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ری��ـ�ن از ا���ـ�ده ���� �هـ������ در د���رات ه��و ـ� ا"�ا� راههـ�� از 
ی#

از �$��� ایـ% در ) 'ـ�، رواج +,� �	 	� ـ-� �
ر�$ـ�، «Thread» 	�ا� 
.��$� ���"�/ ی� 0 ری���ن

��ن .� �� ا"�ا ه��و � 1�رت �	 
/�ا $�� ری���ن /�2اد� �3دازه، ه� در .(��
 ��ی� ا����ده ری���ن

��-4�5 از ا����ده 	ـ� �ـ
/�ا $� �ـ
��د �، ا"�ا �3دازه )درس ��74 در �3دازه ی8 ری���نه�� ه���

Race» �#9� از �����," 	ـ�ا� ا�� .�$��	 دا��� ار/.�ط �ه �	 (Global ��ه��;�� �=�ل (	�ا� >��9�

��د. ��ی�ی+ 	�ی� >��9� ری���نه�� ه�?��ن 
د���� ،«condition

یـ� «POSIX Threads» �@ ا�+ @�ده 
4�2� را ری���ن �� �A	��@ ی8
٢
C	را «POSIX» ا��� �ارد

Dـ@�$�E �,�" از Fرای ���ـ� ���ـ�ه��� از �ـ�ر��	 در � �A	��@ ای% ا�+. ��ه ��ه�� «PThreads»

@��	�A ـ�� از ا���ـ�ده 	ـ�ا� �ـ
��یـ�. )�$ـ� @��	�A ـ� ایـ% 	ـ� ",�ـ� ایـ% در ا�ـ+. ��ه 3��ده�ـ�ز�

�3را��ـ� 	�ی� �Cهـ�G� از 
H�	 (در ����4د Linker �	 را -lpthread �3را��ـ� 	�ی� Dـ@�$�E در PThreads

����4د). �"��� �	 �ه و Linker �	 �ه را -pthread

PThreads ��������� �� ����ی�

یـ8 �	 ا��ره�ـ� یـ8 I	�/ ایـ% اول ورود� ایـ�Jد ��د. ری���ن ی8 
/�ان� pthread_create() I	�/ �	

ری��ـ�ن �@ ا�ـ+ 
2	�/ ،I	�/ ای% ��م ورود� و ا�+ "�ی� ری���ن
٣
����$� ��ه��ز�Hذ 	�ا� ��;��

��G�1 	ـ� ،I	�/ ایـ% ورود�ه�� ��رد در ��9�	 اOPع 	�ا� @$ـ�. ��وع را H�د ا"�ا� )ن از 	�ی� "�ی�

از را H�د ا"�ا� "�یـ� ری���ن ��د، ا"�ا +�Q4�� �	 I	�/ ای% �@ 
1�ر/ در .����ا"�2 ��ی )ن راه$���

H�اه� ��د. ��وع ��م ورود� در ��ه RA9� I	�/

#include <pthread.h>

pthread_t tid;

pthread_create(&tid, NULL, func, NULL); /* create a thread */
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�'ـ�رم (ورود� �ـ
@ـ$ـ� دریـ�4ـ+ ا�ـ�ره�ـ� یـ8 �ـ
�ـ�د ���4ـ�ده pthread_create() 	ـ� @ـ� 
/�	ـ2


��دا �:� �	 ا��ره�� ی8 و (pthread_create()

void *func(void *dat)

{

printf("Thread started!\n");

return NULL;

}

Iـ	�/ (��9	ـ� @ـ�د 
�4اH�ا ـ را pthread_join() Iـ	�/ �ـ
/ـ�ان ری��ـ�ن یـ8 ا/�ـ�م 	ـ�ا� ا �ـ-�ر 	ـ�ا�

�ـ�م (ورود� ریـ�ـ�ـ�ن یـ8 
ا1, Iـ	ـ�/ Cـ��ـ/ �ـ�ه داده 	��ـ9ـ+ �ـQـ�ار 3ـ�دازههـ�). 	ـ�ا� wait()

-
�ـ �Sار @$ـ�) ا��ره void * �ـ�;�� ی8 �	 �@ 
1�ر/ (در I	�/ ای% دوم ورود� در (pthread_create()

��د.�

pthread_join(tid, NULL); /* wait for thread tid */

ه����ن ��ی�ی�د�����ه��

) 'ـ�، از 
ی#ـ �ـ
دهـ�. �Uارا ه�?�ـ�ن د����ـ
ه�� ��ی�ی+ 	ـ�ا� را 
ا�#� �/ـ PThreads �� �A	��@

+H�� pthread_mutex_t 	� �ع ��;�� ی8 	�ی� ،��S ای% از ا����ده 	�ا� .�$��	
� Mutex ��Sه��

pthread_mutex_lock() I	�/ 	ـ� داد. ��Eاو ��Qار )ن �	 pthread_mutex_init() I	�/ از ا����ده �	 و


/�ا �� ری���ن ی8 CQ4 �-GE ه� در 
��د.� 	�ز pthread_mutex_unlock() I	�/ �	 و ���	 ��S ای%

�Sـ� �VS pthread_mutex_lock() 
�4اH�ا  	ـ� �@ 
ری���ن-ه�یـ ���Q	 و �$@ �Sـ� را Mutex ی8

Iـ	�$� 
/�ان� ،��S ی8 از ا����ده از D3 .� ���
� �Sار Blocking +E�5 در �$��	 دا��� را )ن @�دن

@�د. )زاد pthread_mutex_destroy() 
�4اH�ا  �	 را )ن �	 ی���4 ا�V�Hص

pthread_mutex_t lock;

pthread_mutex_init(&lock, NULL); /* initialize a mutex */

pthread_mutex_lock(&lock); /* lock the mutex */

pthread_mutex_unlock(&lock); /* unlock the mutex */
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pthread_mutex_destroy(&lock); /* free a mutex */

Semaphore ی8 	�ا� 
ده�.� �Uارا ?�را  Semaphore از ا����ده ا�#�ن PThreads �� �A	��@

�ـ�م، (ورود� �$@
� 
ده ��Qار را )ن sem_init() 
�4اH�ا  ��دد. 
4�2� 	�ی� sem_t 	� �ع ���;��

ا�V�Hص I	�$� sem_destroy() 
�4اH�ا  )ن، از ا����ده از D3 و (�$@
� RA9� را )ن ���Eاو ��Qار

1�رت در (و �ـ
ده� Xه�@ را Semaphore یـ8 ��Qار sem_wait() I	�/ 
 ��ی�.� )زاد را )ن �	 ی���4


ده�.� Xا4?ای را )ن ��Qار sem_post() I	�/ و (� ��
� �-�$� ��ز 

sem_t sem;

sem_init(&sem, 0, 1); /* initialize a semaphore */

sem_post(&sem); /* increment a semaphore */

sem_wait(&sem); /* decrement a semaphore */

sem_destroy(&sem); /* free a semaphore */

����ه ��ف� و ����ه ��� ! ���"��

راه@�رهـ�� از ا����ده �	 ا�+. ��ه 
4�2� @$$�ه ��Vف و @$$�ه ��E�/ ��,Z�� ���� ����� درس در

�5 ه�?��ن د����
هـ�� ���4ـ% در -� �	 را �,Z�� ایـ% 
/�ان� PThreads �� �A	��@ در ��ه �Uارا


�ـ�د)� ا����ده @$$�ه ��Vف �	 ��ه ��E�/ دادهه�� ا ��Qل 	�ا� �@)
١
�4�	 ا �ازه� �@ 
ه$]�� @�د.

�ـ�Vف �	 را @$$�ه �ـ�E�/ C��/ �ـ�ه ��E�/ دادهه�� Semaphore دو از ا����ده �	 
/�ان� ،���	 ی8

داد. ا ��Qل @$$�ه

sem_t sem1, sem2;

sem_init(&sem1, 0, 1);

sem_init(&sem2, 0, 0);

ا�+. ��ه داده @$$�ه �9ن ��E�/ �	 ��	�ط +��S ادا�� در

sem_wait(&sem1);

... /* Append an item to the buffer */

sem_post(&sem2);

��دد. ��ی�ی+ ?�)ن  �	 ه�?��ن د����
ه�� ا�+ \زم 	?رگ/�، �4�	 ا �ازه� 	�ا�
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ه	�� !��ی#

��" �	 /��ی% ای% در ا�� ��� ��ی��Q/ +��S دو �	 را 	� ���ا� 	�ی� ،�9� /��ی% �	�9� ?�/��ی%  ای% در

در و ��ده ���;/ ex7.c �	 را )ن ex6.c، �م �4ی� دری�4+ از D3 .��$@ ا����ده ری���ن دو از 	�ی� �3دازه، دو

در �3دازش اول +��S 	� ��ـ�، ای% در دی�ی�، ���`� /��ی% در �@ P�ر ه��ن .��ده �Sار ˜/ex7 ��H��

prod() 
�Hو" هـ� ،main() I	�/ ��Q,5 (در 
��د� ا �Jم cons() I	�/ در دوم +��S و prod() I	�/


ا1, ری���ن در prod() I	�/ 	��زی�: ری���ن ی8 	�ی� /��ی% ای% در 
��د).� ����4ده cons() I	�/ �	

"�ی�، ری���ن �	 prod() I	�/ 
�Hو" ا ��Qل 	�ا� .� �� 
�4اH�ا  	�ی� "�ی� ری���ن در cons() I	�/ و

	ـ� ��	�ط �9#ـOت از Semaphore و Mutex ��Sه�� �	 .��$@ ا����ده >��9� ��;�� /�2اد� از 	�ی�

.����� ��ی��," ه�?��ن د����
ه��

/��ی%: ای% ا �Jم 	�ا� 3�9$'�د� ��مه��

١ex7.c �4ی� ���"�/ و دری�4+

"�ی�٢ ری���ن ی8 ای�Jد

٣
ا1, ری���ن در "�ی� ری���ن ا/��م 	�ا� ا �-�ر

bی��" ری���ن �	 cons() I	�/ 
�4اH�ا  ا ��Qل

cری���نه� %�	 داده ا ��Qل 	�ا� Global ��;�� ی8 
4�2�

fن��ه�? د����
ه�� ��ی�ی+ �	 ��9ه�ه� ��ز

٧Semaphore دو C��/ ه�?��ن د����
ه�� ��ی�ی+

b


