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Blokady

Stan blokady: ka¿dy proces w zbiorze procesów czeka na

zdarzenie, które mo¿e byæ spowodowane tylko przez inny

procesu z tego samego zbioru (zdarzeniem mo¿e byæ

przydzia³ lub zwolnienie zasobu)

Przyk³ady:

·W systemie s¹ dwie stacje ta�mowe; ka¿dy z procesów P1

i P2 ma jedn¹ ta�mê i czeka na drug¹

· Semafory A i B maj¹ warto�æ 1:

P0: wait(A); wait(B)

P1: wait(B); wait(A)

Model systemu

· Ró¿ne typy zasobów: Z1, Z2, ..., Zm; Wi jednostek zasobu

Zi ; cykle CPU, pamiêæ, urz¹dzenia wej�cia-wyj�cia

· Ka¿dy proces korzysta z zasobu wed³ug schematu:

zamówienie; u¿ycie; zwolnienie

Charakterystyka blokady

Blokada mo¿e powstaæ wtw, gdy w systemie s¹ spe³nione

równocze�nie cztery warunki:

1.Wzajemne wykluczanie: tylko jeden proces mo¿e u¿ywaæ

zasobu w danym czasie

2.Przetrzymywanie i oczekiwanie: proces przetrzymuj¹cy co

najmniej jeden zasób czeka na przydzia³ dodatkowych

zasobów bêd¹cych w posiadaniu innych procesów

3.Brak wyw³aszczania: zasoby nie podlegaj¹ wyw³aszczaniu
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4.Cykliczne oczekiwanie: istnieje zbiór czekaj¹cych

procesów {P0, P1, ..., Pn}, takich ¿e P0 czeka na zasób

przetrzymywany przez P1, P1 czeka na zasób

przetrzymywany przez P2, ..., Pn czeka na zasób

przetrzymywany przez P0.

(4 implikuje 2, wiêc podane warunki nie s¹ niezale¿ne)

Graf przydzia³u zasobów:

Graf skierowany o zbiorze wierzcho³ków W i krawêdzi K:

·W sk³ada siê z dwóch podzbiorów: P={P1, ..., Pn} -

procesy, Z={Z1, ..., Zm} - typy zasobów

· krawêd� ¿¹dania - skierowana krawêd� Pi® Zk

· krawêd� przydzia³u - skierowana krawêd� Zk® Pi

Przyk³ad grafu przydzia³u zasobów bez cykli:

P1 P2 P3

Z2

Z1

Z3

Z4
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Przyk³ad grafu przydzia³u zasobów z cyklem:

1. Je�li graf nie zawiera cyklu, to nie ma blokady

2. Je�li graf zawiera cykl, to:

- je�li zasoby s¹ w jednym egzemplarzu, to blokada

- je�li zasoby s¹ w wielu egzemplarzach, to istnieje

mo¿liwo�æ blokady

Metody postêpowania z blokadami:

· Zapewniæ, ¿e system nigdy nie wejdzie w stan blokady

· Pozwoliæ na wej�cie systemu w stan blokady, po czym j¹

usun¹æ

· Zignorowaæ problem i udawaæ, ¿e system nigdy nie

wejdzie w stan blokady; stosowane przez wiêkszo�æ

systemów operacyjnych, w tym Unix

P1 P3

P2

P4

Z1

Z2
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Zapobieganie blokadom

Zapobiec spe³nieniu jednego z warunków koniecznych

wyst¹pienia blokady:

· Wzajemne wykluczanie - nie jest wymagane dla zasobów

dzielonych; musi zachodziæ dla zasobów niepodzielnych

· Przetrzymywanie i oczekiwanie - trzeba zagwarantowaæ,

¿e gdy proces ¿¹da zasobu, to nie posiada innych zasobów

- mo¿na wymagaæ, by proces zamawia³ i dostawa³

wszystkie swoje zasoby zanim rozpocznie dzia³anie lub

¿¹da³ zasobów wtedy, gdy nie posiada ¿adnych innych

- niskie wykorzystanie zasobów, mo¿liwo�æ zag³odzenia

· Brak wyw³aszczania:

- Je�li proces bêd¹cy w posiadaniu zasobów ¿¹da zasobu,

którego nie mo¿na natychmiast przydzieliæ, to musi

zwolniæ wszystkie posiadane zasoby

- Wyw³aszczone zasoby dodaje siê do listy zasobów, na

które czeka proces

- Proces zostanie wznowiony, gdy bêdzie móg³ odzyskaæ

posiadane wcze�niej zasoby oraz otrzymaæ nowo ¿¹dany

zasób

· Cykliczne oczekiwanie - narzuca siê uporz¹dkowanie

ca³kowite wszystkich typów zasobów i wymaga, by proces

zamawia³ zasoby we wzrastaj¹cym porz¹dku ich numerów

Unikanie blokad

Wymaga, by system posiada³ pewn¹ informacjê o

przysz³ym zapotrzebowaniu na zasoby

·W najprostszym modelu wymaga siê, by proces

deklarowa³ maksymaln¹ liczbê zasobów ka¿dego typu,

których bêdzie potrzebowa³
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· Algorytm unikania blokady dynamicznie bada stan

przydzia³u zasobów, by zapewniæ, ¿e nigdy nie dojdzie do

cyklicznego oczekiwania

· Stan przydzia³u zasobów jest okre�lony przez liczbê

dostêpnych i przydzielonych zasobów oraz przez

maksymalne zapotrzebowanie procesów

Stan bezpieczny - kiedy proces ¿¹da dostêpnego zasobu,

system musi ustaliæ, czy natychmiastowy przydzia³ zasobu

zachowa bezpieczny stan systemu

· System jest w stanie bezpiecznym, gdy istnieje bezpieczna

sekwencja procesów

· Sekwencja <P1, P2, ..., Pn> jest bezpieczna, je�li dla

ka¿dego Pi jego potencjalne zapotrzebowanie na zasoby

mo¿na zaspokoiæ przez bie¿¹co dostêpne zasoby oraz

zasoby bêd¹ce w posiadaniu procesów Pk, gdzie k < i

· Je�li system jest w stanie bezpiecznym, to nie ma blokady

· Je�li system nie jest w stanie bezpiecznym, to istnieje

mo¿liwo�æ powstania blokady

·Mo¿na unikaæ blokady zapewniaj¹c, ¿e system nigdy nie

wejdzie do stanu niebezpiecznego

Algorytm korzystaj¹cy z grafu przydzia³u zasobów:

· Dla zasobów wystêpuj¹cych pojedynczo

· Krawêd� deklaracji Pi® Zkwskazuje, ¿e proces Pi mo¿e

za¿¹daæ zasobu Zk; reprezentowana lini¹ przerywan¹

· Krawêd� deklaracji przechodzi na krawêd� ¿¹dania, gdy

proces za¿¹da zasobu

·W chwili zwolnienia zasobu krawêd� przydzia³u

przechodzi na krawêd� deklaracji
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· Trzeba a priori zadeklarowaæ zapotrzebowanie na zasoby

· Koszt algorytmu szukania cyklu w grafie zasobów: n
2

Algorytm bankiera

· Dla zasobów wielokrotnych

· Ka¿dy proces musi a priori z³o¿yæ maskymalne

zapotrzebowanie na zasoby

· Proces ¿¹daj¹cy zasobu byæ mo¿e bêdzie musia³ czekaæ,

mimo ¿e zasób jest dostêpny

· Gdy proces dostanie wszystkie potrzebne zasoby, to

zwróci je w skoñczonym czasie

· Szczegó³y dzia³ania algorytmu® na æwiczeniach!

· Koszt stwierdzenia czy stan jest bezpieczny: m x n
2

Wykrywanie blokady

· Dopuszcza siê wej�cie systemu w stan blokady

· Algorytm wykrywania blokady

· Algorytm wychodzenia z blokady

Zasoby pojedyncze

· Utrzymuje siê graf oczekiwañ: wêz³y odpowiadaj¹

procesom, Pi® Pk je�li Pi czeka na zasób bêd¹cy w

posiadaniu Pk

· Okresowo wykonuje siê algorytm szukania cyklu w grafie

· Koszt algorytmu: n
2
, gdzie n - liczba wierzcho³ków

Zasoby wielokrotne

· Podobny do algorytmu bankiera

· Szczegó³y dzia³ania algorytmu® na æwiczeniach!

· Koszt algorytmu wykrywania blokady: m x n
2
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Jak stosowaæ algorytm wykrywania blokady:

· Kiedy i jak czêsto wykonywaæ: zale¿y od tego jak czêsto

mo¿e wyst¹piæ blokada i jak wiele procesów obejmie

· Je�li wykonuje siê algorytm w dowolnych chwilach, to w

grafie mo¿e powstaæ wiele cykli. Wskazanie sprawcy

blokady w�ród wielu zablokowanych procesów mo¿e byæ

niewykonalne

Wychodzenie z blokady

· Zakoñczenie procesu

- zakoñcz wszystkie zablokowane procesy

- koñcz procesy pojedynczo, a¿ do wyeliminowania

blokady

- jak wybraæ proces do zakoñczenia:

Þ priorytet procesu

Þ jak d³ugo proces wykonywa³ obliczenia i ile

potrzebuje czasu do zakoñczenia

Þ zasoby u¿ywane przez proces

Þ zasoby potrzebne procesowi do zakoñczenia

Þ ile procesów trzeba zakoñczyæ

Þ czy proces jest interakcyjny, czy wsadowy

·Wyw³aszczanie zasobów

- Wybór ofiary

- Wycofanie procesu do pewnego bezpiecznego stanu i

pó�niejsze jego wznowienie z tego stanu

- G³odzenie procesu - pewien proces mo¿e byæ stale

wybierany jako ofiara; uwzglêdniæ liczbê wycofañ przy

ocenie kosztów

£¹czenie metod postêpowania z blokad¹


