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 الغاٌة من الجلسة:
و استخدامه  كؤداة مزامنة  تنظم الوصول فً نظم التشغٌل   العملٌة بالتعرف على استخدام المونٌتور سنموم بهذه الجلسة 

 فاظ على تماسن البٌانات حلى الموارد المشتركة و الللتوزٌعات المتعددة إ

Monitors 
  المونٌتورMonitor  متعددة بالوصول إلى  عملٌاتالموجودة فً نظام التشغٌل هً أداة مزامنة  تسمح لسلاسل

مورد مشترن بشكل متبادل فٌما بٌنها ، وٌتم تنفٌذها كإجرائٌات  برمجٌة أنه ٌضمن تماسن البٌانات فً لسم 

متغٌرات الحالة، وتغلٌف البٌانات فً بنٌة ٌستخدم التعلٌمات البرمجٌة الحرجة.، وتوفر الاستبعاد المتبادل، و

 واحدة

  البرمجة تم تمدٌم مفهوم المونٌتور بلغةConcurrent Pascal  بواسطةPer Brinch Hansen  فً عام

. ومنذ ذلن الحٌن، تم تنفٌذها بلغات برمجة مختلفة. تعد أجهزة المرالبة أدوات دٌنامٌكٌة تساعد فً إدارة 2791

دم الوصول المتزامن إلى الموارد المشتركة فً نظام التشغٌل. الوصول المتزامن ٌعنً السماح لأكثر من مستخ

 بالوصول إلى جهاز كمبٌوتر فً ولت واحد.

 لماذا ٌتم استخدام المونٌتور؟
ل لإدارة الوصول إلى الموارد المشتركة، مثل الملفات أو البٌانات، بٌن عملٌات تسُتخدم أجهزة المونٌتور فً أنظمة التشغٌ

متعددة. فهً تضمن أن عملٌة واحدة فمط ٌمكنها استخدام المورد فً ولت واحد، مما ٌمنع حدوث تعارضات وتلف 

 مجٌن إنشاء برامج موثولة.البٌانات. تعمل المونٌتورعلى تبسٌط المزامنة وحماٌة سلامة البٌانات، مما ٌسهل على المبر

تعتبر  المونٌتور  "كحراس" لألسام التعلٌمات البرمجٌة الهامة، مما ٌضمن عدم إمكانٌة إدخال عملٌتٌن إلٌها فً ولت 

واحد. تشبه أجهزة المرالبة إشارات المرور التً تتحكم فً الوصول إلى الموارد، وتمنع الأعطال وتضمن التدفك السلس 

 فً نظام التشغٌل. للبٌانات والمهام

هً الإجراءات التً توفر الوصول إلى البٌانات المشتركة والمتغٌرات الموجودة فً  p1 ،p2 ،pnفً الكود المماثل 

المونٌتور تساعد على ضمان الوصول إلى مإشر ترابط واحد فمط فً كل مرة لاستخدام المورد المشترن. مما  ٌمنع 

 مشاكل حالة السباق والمزامنة.

حالة السباق عندما تتنافس عدة سلاسل عملٌات للوصول إلى نفس المورد المشترن. ونتٌجة لذلن، ٌتؤثر ترتٌب  تحدث

 تنفٌذها سلبًا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

monitor monitor_name{ 
 
       //declaring shared variables 
 
    variables_declaration; 
    condition_variables; 
 
    procedure p1(...) { 
     ... 
    }; 
 
    procedure p2(...){ 
      ... 
    }; 
    ... 
    procedure pn(...){ 
      .. 
    }; 
 
   { 
      Initailisation Code(); 
   } 
    
} 
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 خصائص المونٌتور
 واحدة داخل المونٌتور فً أي   : ٌعنً أنه لا ٌمكن أن ٌكون هنان سوى عملٌة أو توزٌعةالاستبعاد المتبادل

ولت. تمنع هذه الخاصٌة العملٌات المتزامنة من الوصول إلى الموارد المشتركة فً ولت واحد وتزٌل خطر 

 .تلف البٌانات أو النتائج غٌر المتناسمة بسبب ظروف السباق

 :ه. ومن خلال تجمٌع ٌموم المونٌتور بتغلٌف كل من المورد المشترن والإجراءات التً تعمل علٌ التغليف

الموارد والإجراءات ذات الصلة معًا، ٌوفر المونٌتور أسلوبًا نظٌفًا ومنظمًا لإدارة الوصول المتزامن. ٌعمل هذا 

التغلٌف على تبسٌط تصمٌم وصٌانة البرامج المتزامنة، حٌث ٌتم تحدٌد منطك المزامنة الضروري داخل 

 .المونٌتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ٌدعم المونٌتور غالبًا أساسٌات المزامنة، مثل متغٌرات الحالة  أساسيات المزامنةVariable Condition .
من الانتظار حتى تصبح شروط  لمونٌتورتعمل متغٌرات الحالة على تمكٌن سلاسل العملٌات الموجودة داخل ا

لأساسٌات معٌنة صحٌحة أو إرسال إشارة إلى سلاسل رسائل أخرى عند استٌفاء شروط معٌنة. تسمح هذه ا
بالتنسٌك الفعال بٌن سلاسل العملٌات وتساعد على تجنب الانتظار المزدحم، الذي ٌمكن أن ٌإدي إلى إهدار 

 .دورات وحدة المعالجة المركزٌة

 :عندما تحاول عملٌة أو مإشر ترابط الدخول إلى مونٌتور لٌد الاستخدام بالفعل، ٌتم حظرها  آلية الحظر
ائمة انتظار الإدخال( حتى ٌصبح المونٌتور متاح. تتجنب آلٌة الحظر هذه الانتظار ووضعها فً لائمة انتظار )ل

 .المشغول وتسمح للعملٌات الأخرى بالمتابعة أثناء انتظار دورها للوصول إلى الشاشة

 :فً بعض التطبٌمات المتمدمة ، ٌمكن استخدام آلٌة وراثة الأولوٌة لمنع عكس الأولوٌة. عندما  وراثة الأولوية
 ٌنتظر مإشر ترابط ذي أولوٌة أعلى أن ٌموم مإشر ترابط ذي أولوٌة ألل بتحرٌر مورد داخل المونٌتور، 

 :ٌوفر المونٌتور تجرٌدًا عالً المستوى لإدارة التزامن ممارنة بآلٌات المزامنة منخفضة  التجريد عالي المستوى
المتزامنة وٌسهل كتابة التعلٌمات البرمجٌة المستوى مثل السٌمافور. ٌملل هذا التجرٌد من تعمٌد البرمجة 

 .الصحٌحة والمابلة للصٌانة

 مزاٌا المونٌتورفً نظام التشغٌل
 ع الحلول المعتمدة على السٌمافور، ٌتمتع المونٌتور بمٌزة جعل البرمجة المتزامنة أكثر بساطة وألل بالممارنة م

 عرضة للخطؤ.

 .ٌساعد فً مزامنة عملٌات نظام التشغٌل 

 .ٌحمك المونٌتور امكانٌة الإلصاء المتبادل 

 .ٌعد إعداد السٌمافور أكثر صعوبة من إعداد المونٌتور 

 إلى حدوث أخطاء فً التولٌت، والتً لد ٌتمكن المونٌتور من إصلاحها. ٌمكن أن ٌإدي السٌمافور 
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 عٌوب المونٌتور فً نظام التشغٌل
 ٌلمونٌتور بلغة البرمجة.جب تنفٌذ ا 

  ٌعتمد المونٌتور على المترجمcompiler. 

  ٌجب أن ٌكون المونٌتور على دراٌة بالمٌزات التً ٌوفرها نظام التشغٌل لإدارة الخطوات الحاسمة فً العملٌات

 المتوازٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاختلافات الرئٌسٌة بٌن السٌمافور و المونٌتور

 

 

 

 

 

 ممارنة بٌن السٌمافور و المونٌتور
 إدارة الوصول إلى مورد السٌمافور عبارة عن متغٌر عدد صحٌح ٌسمح للعدٌد من العملٌات فً نظام متوازي ب

مشترن مثل نظام تشغٌل متعدد المهام. من ناحٌة أخرى، المونٌتور هً تمنٌة مزامنة تمكن سلاسل الرسائل من 

 .الاستبعاد المتبادل والانتظار )( حتى ٌصبح شرط معٌن صحٌحًا

  عندما تستخدم عملٌة ما موارد مشتركة فً السٌمافور، فإنها تستدعً طرٌمةWAIT() ظر الموارد. عندما وتح

فً الممابل، عندما تستخدم العملٌة موارد مشتركة فً المونٌتور،  ()SIGNALترٌد تحرٌر الموارد، فإنها تنفذ 

 .ٌجب علٌها الوصول إلٌها عبر الإجراءات

 السٌمافور عبارة عن متغٌر عدد صحٌح، فً حٌن أن المونٌتور هً نوع بٌانات مجردة. 

 ٌر الصحٌح عدد الموارد المتاحة فً النظام. فً الممابل، تعد المونٌتور أحد أنواع فً السٌمافور ٌظُهر المتغ

 .البٌانات المجردة التً تسمح فمط بتنفٌذ العملٌة فً المسم المهم فً المرة الواحدة

 السٌمافور لٌس لها مفهوم لمتغٌرات الحالة، فً حٌن أن المونٌتور لدٌها متغٌرات الحالة. 

 ة السٌمافور إلا باستخدام لا ٌمكن تغٌٌر لٌمWAIT()  وSIGNAL()  وفً الممابل، ٌحتوي المونٌتور على

 .المتغٌرات المشتركة والأداة التً تمكن العملٌات من الوصول إلٌها
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 : ++ باستخدامCيمكن  تنفيذ مونيتور في لغة 

 (mutex كائن المزامنة الخاص بالمكتبة المٌاسٌة ) 

condition_variable . فً لغة  متغٌرات شرطٌةC ًٌتم تنفٌذ أجهزة المونٌتور باستخدام طرق متزامنة، والت  ،++

 توفر الاستبعاد المتبادل.

std::mutex    هو عبارة عن صفclass .لتحدٌد لفل الاستبعاد المتبادل 

 std::condition_variable  زامنة. ٌتم تعرٌف الإجراءات داخل عبارة عن صف لتحدٌد متحولات  الحالة للم

 للوصول إلى الموارد المشتركة ومعالجتها.  classالكلاس 

std::unique_lock<std::mutex> مفل المونٌتور. ٌتم تحرٌر المفل تلمائًٌا عندما تنتهً العملٌة  ٌموم ب

"unique_lock.فً نهاٌة تنفٌذ التابع " 

m_cv.wait()    و مرتبط  بالإشارة الناتجة عن متحولات الحالةتابع ٌحدد حالة الانتظار 

حل لمشكلة المراءة / الكتابة باستخدام المونٌتور   
والكتابة. ٌمكن لأي عدد من المراء المراءة  ةهنان مورد مشترن ٌمكن الوصول إلٌه من خلال عملٌات متعددة، أي المراء

من المورد المشترن فً ولت واحد، ولكن ٌمكن لكاتب واحد فمط الكتابة إلى المورد المشترن فً المرة الواحدة. عندما 

ى ٌموم الكاتب بكتابة البٌانات إلى المورد، لا ٌمكن لأي عملٌة أخرى الوصول إلى المورد. لا ٌمكن للكاتب الكتابة إل

المورد إذا كان هنان أي لراء ٌصلون إلى المورد فً ذلن الولت. وبالمثل، لا ٌستطٌع المارئ المراءة إذا كان هنان كاتب 

 ٌصل إلى المصدر أو إذا كان هنان أي كتاب ٌنتظرون.

)أو  POSIX. مكتبات سلاسل pthreadsباستخدام  مونٌتور ٌمكن تنفٌذ مشكلة المارئ والكاتب باستخدام ال

pthread هً واجهة برمجة تطبٌمات لمإشرات ترابط لائمة على المعاٌٌر لـ )C/C توفر المكتبة آلٌات المزامنة .++

 التالٌة:

 لفل الاستبعاد المتبادل: -( pthread_mutex_tكائنات المزامنة )

عة إلى متغٌر أو منع الوصول إلى المتغٌرات عن طرٌك التفرٌعات الأخرى. ٌفرض هذا الوصول الحصري بواسطة تفرٌ

 مجموعة من المتغٌرات.

 (:pthread_cond_t) –متغٌرات الحالة 

 تسمح آلٌة متغٌر الشرط للتفرٌعات بتعلٌك التنفٌذ والتخلً عن المعالج حتى تتحمك بعض الشروط.
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// Reader-Writer problem using monitors 

#include <iostream> 

#include <pthread.h> 

#include <unistd.h> 

using namespace std; 

 

class monitor { 

private: 

 // no. of readers 

 int rcnt; 

 

 // no. of writers 

 int wcnt; 

 

 // no. of readers waiting 

 int waitr; 

 

 // no. of writers waiting 

 int waitw; 

 

 // condition variable to check whether reader can read 

 pthread_cond_t canread; 

 

 // condition variable to check whether writer can write 

 pthread_cond_t canwrite; 

 

 // mutex for synchronization 

 pthread_mutex_t condlock; 

 

public: 

 monitor() 

 { 

  rcnt = 0; 

  wcnt = 0; 

  waitr = 0; 

  waitw = 0; 

 

  pthread_cond_init(&canread, NULL); 

  pthread_cond_init(&canwrite, NULL); 

  pthread_mutex_init(&condlock, NULL); 

 } 

 

 // mutex provide synchronization so that no other thread 

 // can change the value of data 

 void beginread(int i) 

 { 
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  pthread_mutex_lock(&condlock); 

 

  // if there are active or waiting writers 

  if (wcnt == 1 || waitw > 0) { 

   // incrementing waiting readers 

   waitr++; 

 

   // reader suspended 

   pthread_cond_wait(&canread, &condlock); 

   waitr--; 

  } 

 

  // else reader reads the resource 

  rcnt++; 

  cout << "reader " << i << " is reading\n"; 

  pthread_mutex_unlock(&condlock); 

  pthread_cond_broadcast(&canread); 

 } 

 

 void endread(int i) 

 { 

 

  // if there are no readers left then writer enters monitor 

  pthread_mutex_lock(&condlock); 

 

  if (--rcnt == 0) 

   pthread_cond_signal(&canwrite); 

 

  pthread_mutex_unlock(&condlock); 

 } 

 

 void beginwrite(int i) 

 { 

  pthread_mutex_lock(&condlock); 

 

  // a writer can enter when there are no active 

  // or waiting readers or other writer 

  if (wcnt == 1 || rcnt > 0) { 

   ++waitw; 

   pthread_cond_wait(&canwrite, &condlock); 

   --waitw; 

  } 

  wcnt = 1; 

  cout << "writer " << i << " is writing\n"; 

  pthread_mutex_unlock(&condlock); 

 } 
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 void endwrite(int i) 

 { 

  pthread_mutex_lock(&condlock); 

  wcnt = 0; 

 

  // if any readers are waiting, threads are unblocked 

  if (waitr > 0) 

   pthread_cond_signal(&canread); 

  else 

   pthread_cond_signal(&canwrite); 

  pthread_mutex_unlock(&condlock); 

 } 

 

} 

 

// global object of monitor class 

M; 

 

void* reader(void* id) 

{ 

 int c = 0; 

 int i = *(int*)id; 

 

 // each reader attempts to read 5 times 

 while (c < 5) { 

  usleep(1); 

  M.beginread(i); 

  M.endread(i); 

  c++; 

 } 

} 

 

void* writer(void* id) 

{ 

 int c = 0; 

 int i = *(int*)id; 

 

 // each writer attempts to write 5 times 

 while (c < 5) { 

  usleep(1); 

  M.beginwrite(i); 

  M.endwrite(i); 

  c++; 

 } 

} 



دليل جلسات العملي   

11 

 

 

int main() 

{ 

 pthread_t r[5], w[5]; 

 int id[5]; 

 for (int i = 0; i < 5; i++) { 

  id[i] = i; 

 

  // creating threads which execute reader function 

  pthread_create(&r[i], NULL, &reader, &id[i]); 

 

  // creating threads which execute writer function 

  pthread_create(&w[i], NULL, &writer, &id[i]); 

 } 

 

 for (int i = 0; i < 5; i++) { 

  pthread_join(r[i], NULL); 

 } 

 for (int i = 0; i < 5; i++) { 

  pthread_join(w[i], NULL); 

 } 

return 0; 

} 

 


