Systemy
operacyjne

Z.akleszczenie

H Typy zadan H

Wyrdzniamy dwa typy zadan, ktére moga by¢ wygenerowane przez kazde
zadanie P,

* Zqdanie przydziatu dodatkowych zasobow (ang. request for resource allocation),
gdzie

jest liczba jednostek zasobu R, zadanych dodatkowo przez P,

< Zqdanie zwolnienia zasobu (ang. request for resource release),

gdzie
jest liczba jednostek zasobu R, zwalnianych przez P,
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H Zakleszczenie H

Rozwazmy system skiadajacy si¢ z n procesow (zadan) P,, P,, ..., P, wspoldzielacy s
zasobow niepriywlaszczalnych tzn. zasobow, ktérych zwolnienie moze nastapi¢ jedynie
z inicjatywy zadania dysponujacego zasobem. Kazdy zasob k sktada sig z m, jednostek
dla k = 1,2,...,s. Jednostki zasobow tego samego typu sa rOwnowazne. Kazda jednostka
w kazdej chwili moze by¢ przydzielona tylko do jednego zadania, czyli dostgp do nich
jest wylaczny.

W kazdej chwili zadanie P, jest scharakteryzowane przez:

Q wektor maksymalnych iqdan (ang. claims),

oznaczajacy maksymalne Zadanie zasobowe zadania P; w dowolnej chwili czasu

Q wektor aktualnego przydziatu (ang. current allocations),

Q wektor rang zdefiniowany jako réznica migdzy wektorami C'i 4, o

<
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H Zadanie przebywajace w systemie H

Latwo wykazacé:

Oczywiscie zadanie przydziatu dodatkowego zasobu moze by¢ spetione tylko
wowczas gdy:

Przez zadanie przebywajqce w systemie rozumiemy zadanie, ktéremu
przydzielono co najmniej jedna jednostk¢ zasobu. Stan systemu jest
zdefiniowany przez stan przydziatu zasobu wszystkim zadaniom. Mowimy, Ze
stan jest realizowalny jezeli jest spelniona nastepujaca zaleznos¢:
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H Zakleszczenie @ H

Zakladamy, ze jezeli Zadania zadania przydzialu zasobow sa
spetnione w skoficzonym czasie, to zadanie to zakonczy si¢ w
skonczonym czasie i zwolni wszystkie przydzielone mu zasoby.
Na podstawie liczby zasobow w systemie oraz wektorow
aktualnego przydzialu mozna wyznaczy¢ wektor zasobow
wolnych f, gdzie

gdzie
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H Stan bezpieczny H

Stan systemu nazywamy stanem bezpiecznym (ang. safe) ze wzgledu na
zakleszczenie, jezeli istnieje sekwencja wykonywania zadan przebywajacych w
systemie oznaczona {P LP 2..,P "} i nazywana sekwencjq bezpieczng,
spelniajaca nastgpujaca zaleznosé:

W przeciwnym razie, tzn. jezeli sekwencja taka nie istnieje, stan jest
nazywany stanem niebezpiecznym. Innymi stowy, stan jest bezpieczny jezeli
istnieje takie uporzadkowanie wykonywania zadan, ze wszystkie zadania
przebywajace w systemie zostang zakonczone. Powiemy, ze tranzycja stanu
systemu wynikajaca z alokacji zasobow jest bezpieczna, jezeli stan koncowy
jest stanem bezpiecznym.
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H Zakleszczenie — defninicja H

Przez zakleszczenie (ang. deadlock) rozumie¢ bedziemy formalnie stan systemu,
w ktorym spehniany jest nastgpujacy warunek:

=
e

gdzie Q jest zbiorem indeksow (lub zbiorem zadan)

Mowimy, ze system jest w stanie zakleszczenia (w systemie wystapil stan
zakleszczenia), jezeli istnieje niepusty zbior Q zadan, ktore zadaja przydziatu
dodatkowych zasobow nieprzywlaszczalnych bedacych aktualnie w dyspozycji
innych zadan tego zbioru.

Innymi stowy, system jest w stanie zakleszczenia, jezeli istnieje niepusty zbior
Q  zadan, ktorych  zZadania  przydzialu = dodatkowych  zasobow
nieprzywlaszczalnych nie moga by¢ spetnione nawet jesli wszystkie zadania
nie nalezace do Q zwolnia wszystkie zajmowane zasoby.

Jezeli Q=®, to zbidr ten nazywamy zbiorem zadan zakleszczonych.

(c) Zakfad Systeméw Informatycznych Slajd 8

H Warunki konieczne wystapienia zakleszczenia H

Warunkami koniecznymi wystapienia zakleszczenia sa:

1. Wzajemne wykluczanie (ang. mutual exclusion condition),
W kazdej chwili zasob moze by¢ przydzielony co najwyzej jednemu
zadaniu.

2. Zachowywanie zasobu (ang. wait for condition),
Proces oczekujacy na przydzielenie dodatkowych zasobow nie zwalnia
zasobow bedacych aktualnie w jego dyspozycji.

3. Nieprzywlaszczalnosé (ang. non preemption condition),
Zasoby sa nieprzywlaszczalne tzn. ich zwolnienie moze by¢ zainicjowane
jedynie przez proces dysponujacy w danej chwili zasobem.

4. Istnienie cyklu oczekiwan (ang. circular wait condition),
Wystepuje pewien cykl procesow z ktorych kazdy ubiega sig o przydziat
dodatkowych zasobow bedacych w dyspozycji kolejnego procesu w cyklu.
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H Graf alokacji zasobow H

Legenda:

proces P;

zasob R; posiadajacy 3 jednostki w systemie

R, proces P; posiadajacy jednostke zasobu R;
8.7
§ R proces P, zadajacy jednostki zasobu R; B
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v’ Konstrukcje systeméw immanentnie wolnych od zakleszczenia
(ang. construction of deadlock free systems)
Podejécie to polega w ogélnoéci na wyposazeniu systemu w taka liczbg zasobow, aby
wszystkie mozliwe zadania zasobowe byly mozliwe do zrealizowania. Przyktadowo,
uzyskuje si¢ to, gdy liczba zasobow kazdego rodzaju jest nie mniejsza od sumy
wszystkich mak Inych i mozliwych jed ie zadan.

Przeciwdziatanie zakleszczeniom H

v’ Detekcja zakleszczenia i odtwarzanie stanu wolnego od zakleszczenia
(ang. detection and recovery).
W podejsciu detekcji i odtwarzania, stan systemu jest periodycznie sprawdzany i jesli
wykryty zostanie stan zak ia, system podejmuje specjalne akcje w celu
odtworzenia stanu wolnego do zakleszczenia.

v’ Unikanie zakleszczenia (ang. avoidance).
W podejsciu tym zaklada si¢ j ¢ mak Inych zadan h. Kazda
potencjalna tranzycja stanu jest sprawdzana i jesli jej wykonanie prowadzitoby do stanu
niebezpiecznego, to zadanie zasobowe nie jest w danej chwili realizowane.

v’ Zapobieganie zakleszczeniu (ang. prevention)

w dejécie to polega na 1 mozliwosci zajscia jednego z
arunkow koni h zak i
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H Grafy oczekiwania H

Z grafu alokacji zasobéw mozna uzyska¢ graf uproszczony przez usunigcie
wezlow zasobowych i zlaczenie odpowiednich krawgdzi. To uproszczenie
wynika z obserwacji, ze zasob moze by¢ jednoznacznie identyfikowany przez
biezacego wlasciciela. Ten uproszczony graf jest nazywany grafem
oczekiwania (ang. wait-for-graph).

2] oy

W

«
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H Detekcja zakleszczenia H

Algorytm Habermana

1. Zainicjuj D :={1,2, .., n} if;

2. Szukaj zadania o indeksie j €D takiego, ze

P (P)<f

3. Jezeli zadanie takie nie istnieje, to zbior zadan odpowiadajacy zbiorowi D
jest zbiorem zadan zakleszczonych. Zakoficz wykonywanie algorytmu.

4. W przeciwnym razie, podstaw:

D=D=fiji fi=f+4(P)

5. Jezeli D = I, to zakofcz wykonywanie algorytmu. W przeciwnym razie
przejdz do kroku 2.
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Odtwarzanie stanu H

Algorytm Holt'a:
1. begin
2. initialize:I,=

Ls: Y::Fﬂlse;

Sposrod  zadan  zakleszczonych
wybierz zadanie (zadania), ktorego
usunigeie spowoduje osiagnigeie

3 X stanu wolnego od zakleszczenia
4, for k = 1 step 1 until s do . .

s begin najmniejszym kosztem.

6. while E, , , < f,al, < n do

7 begin

8 cg

9 wi=1, -1

10. if ¢, =0 then

1 begin

12. cpi=cy = 1;

13 Y:=True;

14. for i = 1 step 1 until s do

1 £mEA (P ) 7

16 end;

17. end; "

18 end;

19. if Y = true ¢, > 0 then go to LS;

20. if Y = true then answer "no"

21 else answer "yes"; e /
22. end.
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H Wady i zalety podejscia unikania H

O Duzy narzut czasowy wynikajacy z konieczno$ci wykonywania
algorytmu unikania przy kazdym zadaniu przydzialu dodatkowego
zasobu i przy kazdym zadaniu zwolnienia zasobu.

O Malo realistyczne zalozenie o znajomos$ci maksymalnych zadan
zasobow.

O Zalozenie, Ze liczba zasobow w systemie nie moze male¢

Potencjalnie wyzszy stopien wykorzystania zasobow niz w
podejsciu zapobiegania.
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H Wady i zalety podejscia detekeji do odtwarzania stanu H

Narzut wynikajacy z opdznionego wykrycia stanu zakleszczenia

Narzut czasowy algorytmu detekcji i odtwarzania stanu

Q Utrata efektow dotychczasowego przetwarzania odrzuconego
zadania.

Brak ograniczen na wspotbiezno$¢ wykonywania zadan

‘Wysoki stopien wykorzystania zasobow

Podejscie unikania
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H Podejscie zapobiegania H

Rozwiazania wykluczajace mozliwos$¢ wystapienia cyklu zadan.
Algorytm wstepnego przydziatu
1. Przydziel w chwili poczatkowej wszystkie wymagane do
realizacji zadania zasoby lub nie przydzielaj zadnego z nich.

Algorytm przydzialu zasobéw uporzadkowanych
1. Uporzadkuj jednoznacznie zbior zasobow.

& 2. Narzu¢ zadaniom ograniczenie na zadania przydziatu zasobow,
;:E: polegajace na mozliwosci zadania zasobow tylko zgodnie z
N . X
NS uporzadkowaniem zasobow

Przyktadowo, proces moze zada¢ kolejno zasobow 1, 2, 3, 6, ... , natomiast nie
moze zada¢ zasobu 3 a pdzniej 2. Jesli wige z kontekstu programu wynika
kolejno$¢ zadan inna niz narzucony porzadek, to proces musi zazada¢ wstgpnej
alokacji zasobow, generujac na przyktad zadanie przydziat zasobow 2 i 3.
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H Algorytm podej$cia unikania H

1. Za kazdym razem, gdy wystapi zadanie przydziatu
dodatkowego zasobu, sprawdz bezpieczenstwo tranzycji stanu
odpowiadajacej realizacji tego zadania.
Jesli tranzycja ta jest bezpieczna, to przydziel zadany zasob i
kontynuuj wykonywanie zadania. W przeciwnym razie zawies
wykonywanie zadania.

2. Za kazdym razem, gdy wystapi zadanie zwolnienia zasobu,
zrealizuj to zadanie i przejrzyj zbior zadan zawieszonych w
celu znalezienia zadania, ktorego tranzycja z nowego stanu
odpowiadataby tranzycji bezpiecznej. Je$li takie zadanie
istnieje, zrealizuj jego zadanie przydziatu zasobow
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H Alogrytmy Wait-Die i Wound-Wait H

Algorytm Wait-Die
Rozwiazanie negujace zachowywanie zasobow (ang. wait for condition)
1. Uporzadkuj jednoznacznie zbidr zadan wedtug etykiet czasowych.
2. Jezeli zadanie P, bedace w konflikcie z zadaniem P,, jest starsze (ma
mniejsza etykiete czasowa), to P, czeka (waif) na zwolnienie zasobu

przez P,. W przeciwnym razie zadania P, jest w calosci odrzucane
(abort) i zwalnia wszystkie posiadane zasoby.

Algorytm Wound-Wait H’

Rozwiazanie dopuszczajace przywlaszczalnosé

1. Uporzadkuj jednoznacznie zbior zadan wedtug etykiet czasowych .

2. Jezeli zadanie P, , bedace w konflikcie z zadaniem P,, jest starsze (ma
mniejsza etykietg czasowa), to zadanie P, odrzucane (abort) i zwalnia
wszystkie posiadane zasoby. W przeciwnym razie P, czeka (wait) na
zwolnienie zasobu przez P,.
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H Wady i zalety podejscia zapobiegania H

.' O Ograniczony stopien wykorzystania zasobow.

_ 5 O Prostota i maty narzut czasowy.

Ly
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