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O &emu ¢e biti redi?

@ Principi blokiranja

© Tretman blokade
@ Uslovi za nastanak
@ Sprecavanje blokade
@ |zbegavanje blokade
@ Otkrivanje blokade
@ Oporavak od blokade

© Vetera filozofa
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Principi blokiranja

Primer blokade

Slika : Levo: Moguca blokada; Desno: Blokada
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Principi blokiranja

Joint progress dijagrami za dva procesa

Slika : Primeri dijagrama zajednitkog napredovanja. Levo: Moguéa
blokada; Desno: Ne postoje uslovi za nastanak blokade
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Principi blokiranja

Resursi koji se mogu ponovo koristiti

Primer za ovu vrstu resursa su CPU, RAM i spoljna memorija, uredaji, zatim
fajlovi, semafori itd.

Slika : Gore: Dva procesa se takmite za resurse. Sekvenca py p1 qo q1 p2 go dovodi
do blokade. Dole: Memorija na sistemu od 200KB

Process P Process Q
Step Action Step Action
Po Request (D) qo Request (T)
p1 Lock (D) qp Lock (T)
P2 Request (T) qQ Request (D)
P3 Lock (T) qs Lock (D)
P4 Perform function Q4 Perform function
Ps Unlock (D) qs Unlock (T)
Pe Unlock (T) qs Unlock (D)
P1 P2
Request 80 Kbytes; Request 70 Kbytes;
Request 60 Kbytes; Request 80 Kbytes;
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Principi blokiranja

Potrosgni resursi

Primer za ovu vrstu resursa su poruke, interapti, signali, podaci u baferima isl.

Slika : Primer dva procesa koji se uzajamno blokiraju ¢ekanjem na
poruku od onog drugog

P1 P2
Receive (P2); Receive (P1);
Send (P2, M1); Send (P1, M2);
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Principi blokiranja

vi alokacije resursa

Requests

PIL — @ Ra

() Resource is requested

(<) Circular wait
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Principi blokiranja

Grafovi alokacije resursa

®

Ra Rb Rc Rd

Koji je od prethodnih primera blokade prikazan na slici?
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avanje blokade
Tretman blokade vanje blokade
Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Uslovi za nastanak blokade

Sledeéa tri uslova moraju biti zadovoljena da bi blokada uopste bila moguéa:

@ Uzajamno iskljuéenje. Samo jedan proces moZe da koristi dati resurs u jednom
vremenskom trenutku.

@ Zauzimanje i Eekanje. Proces moze drzati resurse zauzetim dok &eka da mu se
dodele drugi resursi.

© Nema prekidanja. Resurs se ne mo¥e nasilno oduzeti procesu.

Uslov za stvarni nastanak blokade

Dodatni, &etvrti uslov za nastanak blokade je kruzno &ekanje! Prva 3 uslova
omogucavaju postojanje fatalne oblasti, dok &etvrti uslov zna&i upadanje sistema u
ovu oblast. )

Opsti pristupi za tretiranje blokade

@ Prevencija. Izbegava se jedan od gornjih uslova

@ Izbegavanje. Pravljenje odgovarajuéih dinamigkih izbora baziranih na
trenutnom stanju sistema.

© Otkrivanje blokade. Detekcija i poku%aj oporavka od blokade.

v
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Spretavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Sprecavanje blokade
Tretiranje blokade

Tretiranje blokade

@ Spretavanje
@ Izbegavanje
© Otkrivanje

Spre¢avanje uzajamne blokade moZe se posti¢i isklju¢ivanjem jednog od &etiri uslova, i
to:

@ Onemoguéavanje uzajamnog iskljutivanja. Realno nije moguée za sve
slu¢ajeve. Primer &italaca i pisaca.

@ Spretavanje politike zauzimanja i ¢ekanja. Moguce ga je posti¢i tako $to bi
proces pre pokretanja morao da specificira sve resurse koji su mu potrebni. Koje
su mane ovog pristupa?

© Omoguéiti prekidanje. OS npr. moZe da prekine proces i da zatraZi dodeljene
resurse nazad. Ovaj pristup moZe se upotrebiti samo kod resursa &ije se stanje
moZe saluvati i kasnije oporaviti.

@ Spretiti pojavu kruznog &ekanja. Jedan pristup je da proces koji drzi resurs R;
moZe zatraZiti resurs R;, samo ako je j > i.
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Spretavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Izbegavanje blokade

Pristup odbijanja pokretanja procesa

Resurs = R = (Ri, Rz, ..., Rm) vektor koli¢ine svakog resursa u
sistemu
Slobodno =V = (Vi, Vo, ..., Vi) vektor koli¢ine svakog resursa
koje nijedan proces nije alocirao
G G ... Gnm
Zahtev = C = ) . . . Cij je zahtev procesa i za resur-
: : : : som j
Ci1 GCo ... GCm
Air A ... Aim
A21 A22 . A2m
Alokacija= A = . . . . Ajj je tekuéa alokacija resursa j
: : : : procesom i
An An ... Am
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Spretavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Izbegavanje blokade

Pristup odbijanja pokretanja procesa

Relacije koje moraju vaZziti

n
Ri=Vi+> Aj, Vjie{l...m}
i=1

Svi resursi su ili slobodni ili alocirani

2]

Cj < Rj, Vi j

Proces ne moZe da traZi vise resursa nego to ih ima u sistemu

Aj < Cy, Vi, j

Nijedan proces ne moZe da alocira vi¥e resursa nego 3to je u poetku zahtevao.

Inicijalizuj proces P11 samo ako:

n
Ri > Clppnyj + > Cj» Vi € {1...m}
i=1
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Spreavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Izbegavanje blokade

Odbijanje dodele resursa—bankarev algoritam

@ Stanje sistema prikazuje trenutnu dodelu resursa. Sastoji se iz dva

vektora (Resurs-R i Slobodno-V) i dve matrice Zahtev-C i Alokacija-A)

@ Bezbedno stanje je stanje iz koga postoji bar jedan redosled dodele
resursa procesima koji nee prouzrokovati uzajamnu blokadu.

© Nebezbedno stanje

Neophodan uslov

Cij — Aj < V;, za svako j
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Spretavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Izbegavanje blokade

Odbijanje dodele resursa—bankarev algoritam

wow w w e w o w
P e (Y o o R e
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N S RI_R2 R3 RI_R2 R3 Rl R2 R3
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1 runs o compoion {6 [ 1]3 p[s 1]t 1oz
wow W w P31 ][4 2 [1[1 B[1]o0][3
e 1 BRE paa | 2 | 2 pa0 [0 ]2 ma 20
P21 P s o
4 | o Claim matrix C Allocation matrix A C-A
w2l wlatalo
“Climmaix Alocodon maix A G RI_R2 R3 RI_R2 R3
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) 73 runs 0 compledon (b) P1 requests one unit each of R1 and R3
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Spretavanje blokad
Izbegavanje blokade
Otkrivanje blokade

Tretman blokade

Oporavak od blokade

Implementacija Bankarevog algoritma

struct state {

int resourcen];
int availableln];
int clain(n][n];
int allocin][n];

3
boolean safe (state S
if (alloc [L,4] + request (*] > clain [4,°]) Int c:,,emw;l{m,
process rest[<number of processes>];
/¢ total request + claint/ = °
else if (request [+] > available [*]) currentavail - avallable;
< suspend process >;
else

rest = {all processes};
possible = true;
while (possible) {
/* sinulate alloc */ nd @ process Pk in rest such that
< define newstats by:

clain [k, *] - alloc [k,*] <= currentavail;>
i1 = [i,%] + request [*]; if (found) {
Sattabie 1] Tvastabte 1 raqueet (4] > /% simulate execution of Pk */
Lttt e remeavast + atloc fk,*1;

if (safe (newstate) rest = rest - {Pk};

< carry out allocation »; 3
else { else possible = false;
| < restore original state ;

< suspend process >

return (rest

= null);
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Spretavanje blokade
Tretman blokade

Izbegavanje blokade

Problemi i ograni¢enja

© Maksimalni zahtevi procesa za resursima moraju se unapred
definisati

@ Redosled izvr8avanja unutar procesa ne sme biti ograniéen bilo
kakvim potrebama sinhronizacije

© Mora postojati fiksni broj resursa za dodelu

© Proces ne moZe izadi dok drZi resurse
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Tretman blokade

Oporavak od blokade

Otkrivanje uzajamne blokade

Algoritam za otkrivanje uzajamne blokade

o
Q
o

Oznadi u matrici Alokacija(A) svaki proces koji ima red sa svim nulama.
Inicijalizuj privremeni vektor W da bude jedan vektoru Slobodno (V)

Pronadi indeks /i, tako da je proces i trenutno neoznalen i-ti red matrice
Q koji je manji ili jedan vektoru W - Qi < Wk, za 1 < k < m. Ukoliko
takvog nema, prekini algoritam.

@ Ukoliko pronade$ takav red, ozna&i proces i i dodaj odgovarajuéi red
dodele u vektor W, tako da Wy = Wi + Ak za 1 < k < m. Vrati se na
korak 3.
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Spretavanje blokade
Tretman blokade Izbegavanje blokade

Otkrivanje blokade

Oporavak od blokade

Otkrivanje uzajamne blokade

Primer

o
o
o

Oznati proces P4, jer P4 nema dodeljene resurse

Postavi vektor W = (00001)

Zahtev procesa P3 maniji je ili jednak W, i zato ozna&i proces P3 i postavi novu
vrednost vektora W =W + (00010) =(00011)

@ Nijedan drugi proces nema red u vektoru Q koji je manji ili jednak vektoru W.
Prekini algoritam.

Algoritam zavr3ava rad sa dva procesa (P1 i P2) koji nisu ozna&eni. Prema tome, P1 i
P2 su uzajamno blokirani.

Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 R5
P1| 0 1 0 0 1 P1| 1 0 1 1 0 | 2 | 1 | 1 ‘ 2 | 1 |
P2| 0 0 1 0 1 P2 1 1 0 0 0 Resource vector
P3| 0 0 0 0 1 P3| 0 0 0 1 0
P4 1 0 1 0 1 P4| 0 0 0 0 0

Rl R2 R3 R4 RS
Request matrix Q Allocation matrix A

Available vector
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Tretman blokade
Otkrivanje blokade
Oporavak od blokade

Oporavak od blokade

@ Prekini sve uzajamno blokirane procese

@ Kopiraj svaki uzajamno blokirani proces na neko kontrolno mesto, a zatim
ponovo pokreni procese. Da li se blokada moZe ponoviti?

© Redom prekidaj uzajamno blokirane procese sve dok vige ne bude uzajamne
blokade. Redosled prekidanja mora da bude na osnovu nekog kriterijuma
minimalnog troska. Nakon svakog koraka ponovo mora da se proveri postojanje
blokade.

@ Redom prekidaj resurse sve dok vi$e ne bude postojalo uzajamno blokiranje.
Proces se vraca u stanje pre dobijanja datog resursa.

Kriterijumi odabira procesa za metode (3) i (4)

najmanje utrodka procesorskog vremena do sada
najduZe predvideno vreme rada
najduZe predvideno vreme rada

najmanji ukupno dodeljeni resursi

najnizi prioritet
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Vetera filozofa

Velera filozofa

Zivot svakog filozofa sastoji se od razmigljanja i ishrane

Svakom filozofu potrebne su dve viljuske da bi mogao da jede

Konstruisati algoritam koji ¢e petorici filozofa za stolom omoguditi da jedu
Problem uzajamnog blokiranja i gladovanja (sada bez navodnika :))
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Vetera filozofa

Resenje upotrebom semafora

Slika : Levo: Pogre$no, Desno: Ta&no

/* program diningphilosophers */ /* program  diningphilosophers */
semaphore fork [5] = {1}; e SedllE)] = {i}y
int i: semaphore room = {4} ;
D g . . int i;
‘{’Old pRAtEEeRi=E N TIR e void philosopher (int i)
{
while (true) { while (true) {
think () ; think () ;
wait (fork[il); wait (room);
wait (fork [(i+1l) mod 5]); wait (fork[i]);
cat(); wait (fork [(i+1) mod 51);
) ! . eat();
signal (fork [(i+1) mod 5]); signal (fork [(i+l) mod 5]);
signal (fork[i]) ; signal (forkl[il);
} signal (room);
} }
void main() 1
{ void main()
parbeg: (pm;osopger (o),hphllosspherB(l)' parbegin (philosopher (0), philosopher (1),
philosopher (2), philosopher (3), philosopher (2), philosopher (3),
philosopher (4)); philosopher (4));
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Vetera filozofa

ReSenje upotrebom monitora

Slika :

monitor dining_controller;
cond ForkReady([5]; /* conditi
boolean fork (5. true}; /*

Levo: Implementacija

n variable

or synchronization */
availability

status of each fork */

void get_forks (int pid) /
t

* pid is the philosopher id number */
int left
int right
/*grant the
if (ifork(left)

cwait (ForkReady [1eft]) ;
fork (left) = fals
/*grant the rig
if (ifork(right)

(++pid) % 5;

forkx/

/* queue on c

dition variable */

cwait (ForkReady (right) ;
fork (right) =

/* queue

2 condition variable */

void release forks(int pid)
t
int left = pid;
int right = (++pid) % 5;
/+release the left fork+/

if (empty(ForkReady[left]) /+no one is wai

ing for th */
fork (left) = true;

else /* awaken a process waiting on this fork */
csignal (ForkReady [1eft]) ;

/*release the right fork+/

if (empty(ForkReady[right]) /+no one is waiting for this fork */
fork(right) = true;

else /* awaken a process waiting on this

csignal (Forkready [right]) ;

monitora, Desno: Koris¢enje

void philosopher[k=0 to 4]  / the five philosopher clients */
€
while (true) {

<think>;
/* client requests two forks via monitor */
release forks (k) ; /* client releases forks

via the monitor +/
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