Systemy operacyjne

Systemy operacyjne

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

'Qb_‘_ﬁ’
Wyktad prowadza: - e
Jerzy Brzezinski
Dariusz Wawrzyniak

>
%

UCZELNIA
ONLINE

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘$ Plan wyktadu
e

uczeuma
Orune

« Wykrywanie zakleszczenia

« Usuwanie zakleszczenia

« Unikanie zakleszczen

» Zapobieganie zakleszczeniom

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (2)

Systemy operacyjne
‘$ Podejscia do zakleszczenia w przypadku zasobow

odzyskiwalnych
L g

« Zignorowanie problemu — zakleszczenie traktowane jest
jako awaria systemu.

« Zapobieganie zakleszczeniom — przeciwdziatanie
powstaniu ktérego$ z warunkéw koniecznych.

« Unikanie zakleszczeh — utrzymywanie rezerwy wolnych
zasoboéw, umozliwiajgcych bezpieczne zakonczenie
procesow.

* Wykrywanie i likwidowanie zakleszczen — dopuszczenie
do zakleszczenia, ale wykrywanie i usuwanie takich
stanoéw przez odzyskanie zasobdéw, niezbednych do
zakonczenia zadan przez (niektére) procesy.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (3)
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Systemy operacyjne

_,g Podejscia do zakleszczenia w przypadku zasobow
zuzywalnych
e

» Zignorowanie problemu — zakleszczenie traktowane jest
jako awaria systemu.

* Zapobieganie zakleszczeniom — przeciwdziatanie
powstaniu ktérego$ z warunkéw koniecznych.

* Wykrywanie i likwidowanie zakleszczen — dopuszczenie
do zakleszczenia, ale wykrywanie takich stanéw i
usuwanie zakleszczonych procesow.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (4)

Systemy operacyjne

‘$ Reprezentacja stanu systemu
e
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* Graf
— graf przydziatu zasobow
— graf oczekiwania (ang. wait-for graph)
* Macierze
— opis zasobdw systemu
— opis stanu przydziatu jednostek
— opis zgdan proceséw
— opis deklaracji proceséw odnosnie maksymalnych
zgdan zasobowych

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (5)

Systemy operacyjne

‘$ Transformacja grafu przydziatu do grafu oczekiwania
kg
graf przydziatu graf oczekiwania
Y4 Z

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (6




Systemy operacyjne Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

_,g Grafowa reprezentacja stanu — wykrywanie
zakleszczenia
e

vczewna
o

* Woykrycie zakleszczenia polega na stwierdzeniu — w
zaleznosci od charakterystyki zasoboéw oraz zamoéwien
proceséw — cyklu lub supta w grafie oczekiwania.

« Zaleznosci pomigdzy wtasnosciami grafu oczekiwania a
stanem zakleszczenia sg takie, jak zostato to okreslone
dla grafu przydziatu zasobdw.

« Podejscie bazujgce na grafowej reprezentacji stanu
systemu jest ograniczone do szczegdlnych przypadkow,
wyszczegolnionych w odniesieniu do grafu przydziatu
zasobow w poprzednim module.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (7)

Systemy operacyjne

‘$ Macierzowa reprezentacja stanu systemu

uczeuma
Orune

* C — m-elementowy wektor liczebnosci zasobow systemu
C[j] — catkowita liczba jednostek zasobu Z;,
zarzadzanych przez system
* R — macierz nxm zamoéwien procesow
R[i,j] — liczba jednostek zasobu Z; zamoéwiona i
oczekiwana przez proces P;
* A — macierz nxm przydzielonych jednostek zasobow
Ali,j] — liczba jednostek zasobu Z; przydzielona
procesowi P;
* F — m-elementowy wektor wolnych jednostek
F[j] — liczba jednostek zasobu Z; pozostajgcych w
dyspozycji systemu (nie przydzielona procesom)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (8)

Systemy operacyjne

‘$ Integralno$¢ macierzowej reprezentacji stanu systemu

Y Cl= XAl
Y FUI=CUI- 2 Al
1\V( 1j‘fﬂ:‘\[fl.fl +RIi, 1= CLj]

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (9)
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Systemy operacyjne

‘g Macierzowa reprezentacja stanu — zakleszczenie

vczewna
o

1 V. JRUJI=FL+ Z‘A[l}j]

zasoby zwolnione
przez nie zakleszczone
procesy

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (10)

Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — wykrywanie
‘ > zakleszczenia ()
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« W — m-elementowy wektor liczby wolnych jednostek
zasobdw, uwzgledniajgcy jednostki zwrécone do
systemu przez procesy, ktére mogg sie zakonczy¢

WI[j] — liczba jednostek zasobu Z; do rozdysponowania

« K — n-elementowy wektor wartosci logicznych,

informujacy o odzyskaniu zasobdw procesu

K[i] — warto$¢ logiczna informujgca, ze proces P;
zwrdcit do systemu przydzielone mu jednostki
zasobow

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (11)

Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — wykrywanie
‘ zakleszczenia (5
<
Uczewaa
oy

V1gjgm WIi] = F[j]
Vicien (K] := false < 3., Alijl > 0)

TAK I, Ki] = false A
Vi<jem RIL] < W]

Yjem W] := W ] + Alilj]

K[i] := true
. brak
zakleszczenie .
zakleszczenia

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (12)
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Systemy operacyjne

Przyktad dziatania algorytmu wykrywania
6‘; zakleszczenia ()

vczewna

« System dysponuje 3 typami zasoboéw: Z,, Z,, Z; 0
liczebnosci odpowiednio 6, 5, 4.

* W systemie wspotpracujg 4 procesy: Py, P,, P3 i P,.

« Stan systemu:

A1] A[2] A[3]|R[1] R2] R[3]
P, 11 0 2|3 1 0

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

P, |3 1 0|0 1 3
P, |1 1 111 0 o0
P, |0 2 1/0 1 1
Przeciwdziatanie zakleszczeniu (13)
Systemy operacyjne
_,g Przyktad dziatania algorytmu wykryw-ania
‘ > zakleszczenia
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* Wolne zasoby w systemie F =[1, 1, 0].
* Zmiana wektora W oraz K w kolejnych krokach

W[1] W[2] W[3] |K[1] K[2] K[3] K[4]
poczatkowo 1 1 0 F F F F
po zak. P, 2 2 1 F F T F
po zak. P, 2 4 2 F F T T

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (14)

Systemy operacyjne

‘$ Redukcja grafu przydziatu

1. Jesli nie istnieje taki proces P;, ktérego zgdania
zasobowe moga zostaé zaspokojone przez dostepne
jednostki zasobéw, przejscie do punktu 5.

2. Usunigcie wierzchotka procesu P;, wraz z wszystkimi
jego krawedziami, jesli zgdania mozna zrealizowac.

3. Zwolnienie wszystkich jednostek zasobéw
odzyskiwalnych, przetrzymywanych przez proces P;
oraz utworzenie odpowiedniej liczby jednostek zasobow
nieodzyskiwalnych, ktérych producentem jest P;.

4. Przejscie do punktu 1

5. Jesli pozostaty nie usuniete procesy, to sg one
zakleszczone.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (15)
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Systemy operacyjne

‘g Przyktad redukcji grafu przydziatu
e
®) @)

|ij2/
Zy Z4
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Przeciwdziatanie zakleszczeniu (16)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘$ Problem redukcji grafu zasobéw nieodzyskiwalnych
e

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (17)

Systemy operacyjne

‘$ Likwidowanie zakleszczenia

« Zakonczenie procesu
— zakonczenie wszystkich zakleszczonych proceséw
— usuwanie proceséw pojedynczo, az do
wyeliminowania cyklu zakleszczenia,

* Wywtaszczenie zasob6w (zabieranie zasobow
procesom)

— wybdr ofiary — ktére zasoby i komu odebrac¢

— wycofanie — w jakim stanie pozostawi¢ proces,
ktéremu odebrano zasoby

— gtodzenie — w jaki spos6b zagwarantowac, ze nie
dojdzie do gtodzenia procesu

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (18)
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Systemy operacyjne

‘g Unikanie zakleszczen
e

vczewna
o

* Wymagana jest dodatkowa informacja o tym, jakie
zasoby bedg zamawiane przez proces.

— W najprostszym przypadku jest to maksymalna liczba
jednostek poszczegdinych zasoboéw, niezbedna do
zakonczenia zadania przez proces.

* Przy kazdym zamoéwieniu zarzadca decyduje, czy mozna
je zrealizowac, czy nalezy wstrzymac realizacje, biorgc
pod uwage aktualny stan zasobow.

— W przypadku zadeklarowania maksymalnej liczby
jednostek zasobow system musi zapewnic, ze nie
dojdzie do cyklu w oczekiwaniu na zasoby.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (19)

Systemy operacyjne

‘$ Stan bezpieczny
e
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« Stan systemu jest bezpieczny, jesli istnieje porzadek
przydziatu zasobow zgdajgcym tego procesom (nawet w
stopniu maksymalnym), gwarantujgcy unikniecie
zakleszczenia.

« Formalnie: system jest w stanie bezpiecznym, jesli
istnieje cigg bezpieczny, czyli taki cigg proceséow
(P4, Py, ..., P,), Ze w danym stanie przydziatu zasobéw
zapotrzebowanie procesu P; moze by¢ zaspokojone
przez biezgco dostgpne zasoby oraz zasoby uzytkowane
przez wszystkie procesy poprzedzajgce go w ciggu, czyli
procesy P, gdziej<i.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (20)

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad stanu i ciagu bezpiecznego

Procesy P, P,, P; ubiegajg sie o jednostki zasobu
Z,, ktérych taczna liczba jest 12.
* Maksymalne zapotrzebowanie oraz biezgcy przydziat
jest nastepuijacy:
max biezacy
proces zapot. przydziat

P, 10 5
P, 4 2
P, 9 2

+ Czy istnieje ciag bezpieczny?
» Czy mozna zrealizowa¢ zgdanie przydziatu 1
jednostki zasobu Z, procesowi P;?

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (21)
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Systemy operacyjne

‘g Grafowa reprezentacja stanu — unikanie zakleszczenia
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* W celu uwzglednienia potencjalnych zadan, w grafie
przydziatu zasobéw wprowadza sie dodatkowg krawedz
deklaracji, wskazujgca, ze proces moze zamowic
egzemplarz zasobu do realizacji zadania.

» Gdy proces zamawia zaséb, krawedz deklaraciji
zamieniana jest na krawedz zaméwienia, a gdy go
zwalnia, ale sie nie konczy, krawedz przydziatu
zamieniana jest na krawedz deklaracji.

« Zamowienie moze by¢ zrealizowane, gdy zamiana
krawedzi zaméwienia na krawedz przydziatu nie
spowoduje cyklu lub supta (zaleznie od charakterystyki
systemu) w grafie oczekiwania, uwzgledniajgcym
krawedzie deklaracji.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (22)

Systemy operacyjne

6% Graf przydziatu z krawedziami deklaracji
g
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krawedz
deklaracji » e

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (23)

Systemy operacyjne

‘$ Grafowa reprezentacja stanu — zagrozenie
Uczewaa
oy
zagrozenie brak zagrozenia

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (24)
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Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — unikanie
‘ zakleszczenia (y)
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* Przed rozpoczeciem realizacji zadania proces musi
zadeklarowa¢ maksymalng liczbe jednostek
poszczegdinych typédw zasoboéw, ktérych moze
potrzebowac.

« Na podstawie deklaraciji i biezacego stanu systemu
zarzadca musi rozstrzygnag¢, czy przydziat zasobow
pozostawi system w stanie bezpiecznym. Jesli tak, to
zasoby mogg zosta¢ przydzielone, a jesli nie, to proces
musi poczekac.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (25)

Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — unikanie
‘ : zakleszczenia
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* D — macierz o wymiarach n x m okreslajgca
maksymalne zapotrzebowanie poszczegolnych
proceséw na poszczegdlne zasoby

* B — macierz o wymiarach n x m okreslajgca
zapotrzebowanie poszczegélnych proceséw na
poszczegolne zasoby, ktore jest jeszcze do
zrealizowania (nie wykorzystana jeszcze czes¢
deklaracji)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (26)

Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — unikanie
‘ : zakleszczenia (3
Uczewaa
oy

R[i] — zaméwienie od P;

TAK o NIE

Vi<jem R[] < Bi,j]
NIE TAK |V1<jem PO = FOL- RIG]
Yi<jem All] = AfL]] + RIiL]

Vi<j<m Bl == B[i.j] - RIi.j]

akcept.
zamow.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (27)

odtéz realizacje
zamow. i ewent.
wycofaj zmiany
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Systemy operacyjne

Macierzowa reprezentacja stanu — unikanie
‘ zakleszczenia (4

V1<jem W = Fi]
Vicien KI[i] := false

TAK i< KIi] = false A

V1<jem Bl < W]

Vigjem WIIT := W [[] + Afi,]]

K[i] := true
stan stan
zagrozenia bezpieczny

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (28)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad dziatania algorytmu ()
e

» System dysponuje zasobami Z,, Z,, po 8 jednostek.
* W systemie wspotpracuje 5 procesow: Py, Py, P;, Py, Ps.
« Stan systemu:

Al A[2]|D[1] D[2]|B[1] B[2]
P, |2 2|6 4|4 2

P, |2 0|7 2|5 2
P, |0 1|2 3|2 2
P, |1 0|3 4|2 4
P, |0 2|2 6|2 4

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (29)

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad dziatania algorytmu (,

« Wolne zasoby w systemie F = [3, 3].
« Zmiana wektora W oraz K w kolejnych krokach

W[1] W[2] | K[1] K[2] K[3] K[4] K[5]
poczagtkowo | 3 3 F F F F F
po zak. P, 3 4 F F T F F
po zak. P, 4 4 F F T T F
po zak. Py 4 6 F F T T T
po zak. P, 6 8 T F T T T
po zak. P, 8 8 T T T T T

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (30)

10



Systemy operacyjne Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘g Przykiad dziatania algorytmu
e

vczewna
o

« Stan systemu po zrealizowaniu zadania [1,0] procesu P,:

Al1] A[2]|D[1] D[2]|B[1] B[2]
P, |2 2|6 4|4 2

P, |3 0|7 2|4 2
P, |0 1|2 3|2 2
P, |1 0|3 4|2 4
P, |0 2|2 6|2 4

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (31)

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad dziatania algorytmu
e

uczeuma
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* Wolne zasoby w systemie F = [2, 3].
* Zmiana wektora W oraz K w kolejnych krokach

W[1] W[2]|K[1] K[2] K[3] K[4] K[5]
poczagtkowo | 2 3 F F F F F

po zak. P, 2 4 F F T F F
po zak. P, 3 4 F F T T F
po zak. Py 3 6 F F T T T
Przeciwdziatanie zakleszczeniu (32)
Systemy operacyjne
6% Zapobieganie zakleszczeniom — wzajemne wykluczanie
<

« Koniecznos$¢ zagwarantowania wzajemnego
wykluczania wynika z charakterystyki zasobu —
wzajemne wykluczanie musi by¢ zachowane w
przypadku dostepu do zasobdw niepodzielnych.

» Zasoby wspotdzielone nie wymagajg dostepu w trybie
wytgcznym, wiec uzywanie zasobu przez jeden proces
nie blokuje dostepu do niego innym procesom.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (33)
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Systemy operacyjne

Systemy operacyjne

_,g Zapobieganie zakleszczeniom — przetrzymywanie i
oczekiwanie
e

vczewna
o

* Przeciwdziatanie warunkowi przetrzymywania i
oczekiwania polega na uniemozliwieniu procesowi
zamawiania zasobdw w czasie, gdy proces sam
przetrzymuje jakie$ zasoby i blokuje do nich dostep.

* Metoda 1: proces musi zamoéwi¢ i uzyskaé wszystkie
zasoby, zanim rozpocznie realizacje zadania, do ktérego
zasoby te sg potrzebne.

* Metoda 2: przed zamoéwieniem dodatkowych zasobow
proces musi zwolni¢ zasoby przydzielone dotychczas
(ewentualnie zamoéwi¢ je ponownie tgcznie z nowymi
zasobami).

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (34)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘$ Zapobieganie zakleszczeniom — brak wywlaszczen
e
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« Dopuszczenie wywtaszczen oznacza mozliwos¢
odebrania procesowi zasobu.

* Metoda 1: zwolnienie zasobdw procesu w momencie
zamédwienia dodatkowych zasoboéw, przetrzymywanych
przez inne procesy.

* Metoda 2: odbieranie zadanych zasobéw
przetrzymujacym je procesom, gdy procesy te sg w
stanie oczekiwania na inne zasoby.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (35)

Systemy operacyjne

‘$ Zapobieganie zakleszczeniom — cykl w oczekiwaniu

* W celu przeciwdziatania cyklowi w oczekiwaniu
procesOw na zasoby, nalezy zapewni¢, ze wszystkie
zasoby bedg zamawiane w tej samej dla wszystkich
procesow kolejnosci.

* Metoda: nadanie unikalnych numeréw wszystkim typom
zasobow, czyli odwzorowanie zbioréw f: Z — N, i
zamawianie zasobow zgodnie z zasada:

f(z) > f( i) = jednostka (IubJednostkl ) zasobu Z
zamawiane po zrealizowaniu zamoéwienia na Jednostk|
zasoby Z;

Inaczej: nie mozna zamawiac jednostek zasobu Z;, jesli
sg przydzielone jednostki zasobu Z;, gdy f(Z)) > f(Z).

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (36)
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Systemy operacyjne Przeciwdziatanie zakleszczeniu

Systemy operacyjne

‘g Laczenie metod postepowania z zakleszczeniami
e

vczewna
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* W zaleznosci od rodzaju zasobu systemu
komputerowego stosowane sg ré6zne metody
postepowania.

« Zasoby dzieli si¢ na liniowo uporzgdkowane grupy.

+ Zadania proceséw realizowane sg w kolejnosci
wynikajgcej z porzadku grup, w ktérych znajduja sie
zgdane zasoby.

* W obrebie zasobéw w danej grupie stosowana jest
wiasciwa dla tej grupy strategia realizacji zadan.

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (37)

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad grup zasobow
e
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1. Pamieé pomocnicza — obszary pamieci w strefie
wymiany na dysku

2. Zasoby zadania — pliki, urzadzenia itp.

3. Pamiec¢ gtéwna — obszary pamieci w obrebie fizycznej
przestrzeni adresowej

4. Zasoby wewnetrzne — zasoby uzywane przez system
do zarzgdzania procesami (np. bloki kontrolne, kanaty
wejscia-wyjscia)

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (38)

Systemy operacyjne

‘$ Przyktad metod w obrebie grup zasobow

1. Pamieé pomocnicza — wstepny przydziat (wymagania
odnos$nie maksymalnej zajetosci przestrzeni adresowej
sg znane w momencie tadowania procesu)

2. Zasoby zadania — unikanie zakleszczen (wymagane
jest zidentyfikowanie zgdan na podstawie opisu
procesu) lub uporzgdkowanie liniowe

3. Pamigé¢ gtéwna — wywtaszczanie (przenoszenie
zawartosci pamieci w obszar wymiany)

4. Zasoby wewnetrzne — liniowe uporzadkowanie
zasobow

Przeciwdziatanie zakleszczeniu (39)
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