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Systemy operacyjne

‘$ Plan wyktadu
e

uczeuma
Orune

« Klasyfikacja zasoboéw systemu na potrzeby analizy
problemu zakleszczenia

« Warunki konieczne wystgpienia zakleszczenia
* Graf przydziatu zasobéw

« Zdarzenia zwigzane z dostepem do zasobow
» Formalna definicja zakleszczenia

Problem zakleszczenia (2)

Systemy operacyjne

‘$ Model systemu

» System skiada sie z zasobéw m ré6znych typow
(rodzajow) ze zbioru Z={Z,, Z,, ..., Z,}}.
* ZasOb kazdego typu moze by¢ reprezentowany przez
wiele jednorodnych jednostek (egzemplarzy).
« O zasoby rywalizujg procesy ze zbioru
P={P,, Py, ..., P}
» Klasyfikacja zasobéw z punktu widzenia problemu
zakleszczenia:
— zasoby odzyskiwalne (zwrotne, trwate, ang. reusable
resources)
— zasoby nieodzyskiwalne (zuzywalne, niezwrotne, ang.
consumable resources)
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‘g Zasoby odzyskiwalne
e

vczewna
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» Liczba jednostek zasoboéw odzyskiwalnych jest ustalona.

« Zasoby odzyskiwalne po ich zwolnieniu przez jakis
proces moga zosta¢ ponownie uzyte przez inny proces.

« Proces ubiega sie o dowolny egzemplarz zasobu
odzyskiwalnego wedtug nastepujgcego schematu:
1. zamdwienie (ewentualnie oczekiwanie na realizacje)
2. uzycie — korzystanie zasobu (jego przetrzymywanie)
3. zwolnienie — oddanie zasobu do systemu

« Przyktady zasobow odzyskiwalnych: procesor, pamigc,
kanat wejscia-wyjscia.
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‘$ Zasoby nieodzyskiwalne
e
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« Jednostki zasobu nieodzyskiwalnego sg tworzone przez
jakis proces, a nastepnie zuzywane (tym samym
usuwane) przez inny proces.

» Nie ma ograniczenia na liczbe tworzonych jednostek
zasobu.

« Liczba aktualnie dostepnych jednostek jest skonczona i
moze sig¢ zmienia¢ w czasie w wyniku zmian stanu
systemu.

* Przyktady zasobéw nieodzyskiwalnych: kod znaku z
klawiatury, sygnat lub komunikat przekazany do procesu.
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‘$ Korzystanie z zasobéw nieodzyskiwalnych

« Proces ubiega sie o dowolny egzemplarz zasobu
nieodzyskiwalnego wediug nastepujgcego schematu:

— 1. zamoéwienie (ewentualnie oczekiwanie na
realizacje)

— 2. zuzycie — wykorzystanie zasobu (jego usuniecie)
* Proces moze wyprodukowac i przekazac zaséb do
systemu.
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‘g Warunki konieczne wystapienia zakleszczenia
e
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* Wzajemne wykluczanie — przynajmniej jeden zasoéb
musi by¢ niepodzielny, czyli uzywanie egzemplarza tego
zasobu przez jeden proces uniemozliwia uzywanie go
przez inny proces do czasu zwolnienia.

* Przetrzymywanie i oczekiwanie — proces, ktéremu
przydzielono jakies jednostki, oczekuje na dodatkowe
jednostki blokowane przez inny proces.

» Brak wywlaszczen — jednostki zasobu zwalniane sg
tylko z inicjatywy odpowiednich procesow.

« Cykl w oczekiwaniu — istnieje podzbiér {P;, ..., P} = P
taki, ze P, czeka na jednostke zasobu przetrzymywang
przez P,, P, na jednostke przetrzymywany przez P, ...,
P, czeka na jednostke przetrzymywany przez P,.
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_,g Warunki konieczne w odniesieniu do zasobéw
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* Wzajemne wykluczanie — jednostka zasobu moze byé
zuzyta przez jeden proces.

* Przetrzymywanie i oczekiwanie — w stanie oczekiwania
proces nie produkuje jednostek zasobow.

« Brak wywlaszczen — nie mozna zmusi¢ procesu do
wyprodukowania jednostki zasobu lub zrobi¢ to za niego.

+ Cykl w oczekiwaniu — istnieje podzbior {P;, ..., P} < P
taki, ze P, czeka na wyprodukowanie jednostki zasobu
przez P,, P, czeka wyprodukowanie jednostki przez P,
..., P, czeka na wyprodukowanie jednostki przez P;.
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‘$ Reprezentacja stanu systemu — graf przydziatu zasobéw

odzyskiwalnych
L g

« Zbidr wierzchotkéw obejmuje procesy (reprezentowane
przez kétka) i zasoby (reprezentowane przez prostokaty)
czyli W=Pu Z

» Egzemplarze danego zasobu reprezentowane przez
kropki wewnatrz prostokata.

» Zbiér skierowanych krawedzi (fukéw) obejmuje

— krawedzie zamowienia (ang. request edge) P, — Z;
— krawedzie przydziatu (ang. assignment edge) Z;, — P;
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‘g Przyktad grafu zasobéw odzyskiwalnych
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‘$ Zdarzenia w systemie z zasobami odzyskiwalnymi
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« Zamowienie (ang. request) jednostki zasobu przez
procesu P, —r;

« Nabycie (ang. acquisition) jednostki zasobu przez proces

P, —a;
« Zwolnienie (ang. release) jednostki zasobu przez proces
P, —d,
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Zmiana stanu systemu a graf zasob6éw odzyskiwalnych

* W wyniku zaméwienia jednostki zasobu Z; przez proces
P; w grafie pojawia si¢ krawedz zamowienia P, — Z;.
Realizacja zamoéwienia moze nastapi¢ wowczas, gdy sg
wolne jednostki zgdanego zasobu, a jej wynikiem jest
zmiana kierunku krawedzi zgdania, tym samym zamiana
na krawedz przydziatu Z; — P;.
W wyniku zwolnienia jednostka zasobu jest odzyskiwana
przez system a krawedz przydziatu znika.
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Przyktad przej$¢ pomiedzy stanami w przypadku
6‘; zasobow odzyskiwalnych

Z, e z, Z, e Z4

0 B
a2 ‘l' 0,(2)
W N . @<
:

Problem zakleszczenia (13)

Systemy operacyjne

‘s Przyktad przej$¢ procesu w systemie z dwoma
jednostkami zasobu
kg
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Przyktad przejs¢ dwoch proceséw w systemie z dwoma
6‘% jednostkami zasobu (;
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Systemy operacyjne

Przyktad przej$¢ dwoch procesow w systemie z dwoma
6‘; jednostkami zasobu (,
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‘s Definicja zakleszczenia procesu
e

» Proces P, jest wstrzymany (zablokowany) w stanie
systemu o, jesli wszystkie dopuszczalne zdarzenia w
systemie majg miejsce w innych procesach niz P;.

* Proces P, jest zakleszczony w stanie o, jesli jest
wstrzymany w stanie o i w kazdym stanie osiggalnym ze
stanu o.
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‘s Przydziat natychmiastowy
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‘g Wiasnosci grafow
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» Dany jest graf skierowany G = (N, E), gdzie
N — zbior wierzchotkow,
E C N x N — zbiér tukéw (skierowanych krawedzi).
» Niech dla veN zdefiniowany bedzie zbiér
O(v) = {ueN: (v,u)eE} U {ueN: 3.y (v,W)eE A ueO(w)}
* W grafie G wystepuje cykl, gdy:
EIveN ve O(V)
« W grafie wystepuje supef (wgzet, zatoka, ang. knot), gdy:
Iven Yvenw (Vuenw UEO(V) A Vyey i UZO(V) )
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‘$ Przyktad cyklu w grafie
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ag Przyktady supta w grafie
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Cykl w grafie przydziatu — zakleszczenie

)
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ag Cykl w grafie przydziatu — brak zakleszczenia
g
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Supet w grafie przydzialu — zakleszczenie
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‘g Brak supta w grafie przydziatlu — zakleszczenie
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Systemy operacyjne

6% Brak supta w grafie przydziatlu — zakleszczenie
g
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‘$ Wiasnosci grafu zasoboéw odzyskiwalnych a stan
zakleszczenia
kg

» Zasoby pojedyncze:
cykl < zakleszczenie

* Przydziat natychmiastowy (stan zupetny):
supet = zakleszczenie

» Zasoby reprezentowane przez wiele egzemplarzy w
systemie z przydziatem natychmiastowym (w stanie
zupetnym), dopuszczajgcym pojedyncze zgdania:

supel < zakleszczenie
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Systemy operacyjne
_,g Reprezentacja stanu systemu — graf przydziatu zasobow

zuzywalnych
e

» Zbidr wierzchotkéw obejmuje procesy (reprezentowane
przez kotka) i zasoby (reprezentowane przez prostokaty)
czyi W=PuU Z

* Egzemplarze danego zasobu reprezentowane przez
kropki wewnatrz prostokata.

» Zbidr skierowanych krawedzi obejmuje

— krawedzie zaméwienia (ang. request edge) P, — Z;
— krawedzie utworzenia (czyli produkgji, ang. producer
edge) Z;— P;
» Kazdy zas6b musi mie¢ krawedz utworzenia.
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‘$ Zdarzenia w systemie z zasobami nieodzyskiwalnymi
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« Zamowienie (ang. request) jednostki zasobu przez
procesu P, —r;

« Nabycie (ang. acquisition) jednostki zasobu przez proces

P, —a;
« Utworzenie (ang. production) jednostki zasobu przez
proces P,— d;
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‘$ Zmiana stanu systemu w przypadku zasobow

nieodzyskiwalnych
e

* W wyniku zaméwienia zasobu Z; przez proces P; w grafie
pojawia sig krawgdz zamowienia P, — Z;.

« Po zrealizowaniu zaméwienia przez system, krawedz ta
znika wraz z kropka reprezentujacg jednostke zasobu.

« Krawedz utworzenia istnieje zawsze — nie ma
ograniczenia na liczbe tworzonych jednostek zasobu.

+ Jednostki zasobu Z; tworzone sg przez P; wowczas, gdy
istnieje krawedz utworzenia Z; — P; i proces P; nie
oczekuje na realizacje zgdan (nie ma krawedzi
zamowienia P; — Z,).

Problem zakleszczenia (30)
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_,g Przyktad przej$¢ pomiedzy stanami w przypadku
zasobow zuzywalnych
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_,g Przyktad analizy grafu przydziatu zasobow
nieodzyskiwalnych
kg

Problem zakleszczenia (32)

Systemy operacyjne

‘$ Wiasnosci grafu zasobow zuzywalnych a stan
zakleszczenia
kg
* Ogolnie:

zakleszczenie = cykl

* Przydziat natychmiastowy (stan zupetny):
supet = zakleszczenie

* Przydziat natychmiastowy (stan zupetny), pojedyncze
zadania:
supel < zakleszczenie
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