Tema 3: Planificacidon de recursos

1. Caracterizacion del interbloqueo
2. Modelacion del interblogueo

3. Meétodos para tratar el interbloqueo

Sstemas Operativos || Dpto. Languajesy Sstemas I nformaticos. Universidad de Granada



Caracterizacion del interbloqueo

e Recurso: cualquier elemento del sistema que pueda
ser utilizado por un proceso (software o hardware)
e TIPOS de recursos:
- Apropiables: aguellos que se pueden tomar del
proceso que lo posee sin producir efectos daninos
- No apropiables
e Los interbloqueos se suelen relacionar con los
recursos no apropiables. Los interbloqueos sobre
recursos apropiables se pueden resolver facilmente con
una reasignacion de recursos de un proceso a otro (CPU,
memoria, ...)
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Caracterizacion del interblogqueo (y II)

e Secuencia de sucesos para usar un recurso no
apropiable:
1. Pedir el recurso (si no esta libre, el SO puede
bloguear al proceso o devolverle un codigo de error)
2. Usar el recurso
3. Liberar el recurso

e Definicion de interbloqueo (deadlock): Un conjunto de
procesos esta interbloqueado si cada proceso del conjunto
esta esperando un suceso que solo otro proceso del
conjunto puede producir
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Condiciones de Coffman

e Para que se de un interbloqueo, han de cumplirse

simultaneamente las cuatro condiciones siguientes :
1. Exclusion mutua: un recurso o esta asignado a un
proceso o esta disponible
2. Mantener y esperar: cada proceso continta
manteniendo los recursos asignados con anterioridad
mientras espera adquirir otros
3. No apropiacion: los recursos asignados a un proceso
solo pueden volver al sistema cuando el proceso
voluntariamente los libere
4. Espera circular: los procesos forman una cadena
circular donde cada proceso solicita un recurso que tiene
asignado el siguiente miembro de la cadena
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Modelacion del interblogueo

e Holt (1972) mostré una forma de representar las cuatro
condiciones mediante un grafo dirigido: grafo de
asignacion de recursos

e Nodos:
- Circulos § Procesos
- Rectangulos § Recursos /

e Arcos:
] T U
A tiene asignhado
R g

el recurso R \@

B solicita (y espera)
el recurso S Interbloqueo

ciclo C-T-D-U-C

'
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Ejemplo del uso de grafos
de asignacion de recursos
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Metodos para tratar el interbloqueo

e Ignorar el problema: Algoritmo del avestruz

e Deteccion y eliminacion: Deja que ocurra el
Interbloqueo, lo detecta y, entonces, lo elimina

e Evitar el interbloqueo: Trata de controlar al sistema
para que nunca ocurran los interbloqueos, realizando una
cuidadosa asignacion de recursos

e Prevencion del interblogueo: Intenta eliminar alguna

de las condiciones de Coffman
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Deteccion y eliminacion

e Deteccion (para un recurso de cada tipo): usa un
algoritmo para detectar ciclos en el grafo de recursos

1 Para todo nodo hacer:

todos los arcos como no marcados
3 Anadir el nodo a L ¢existe ya?

2 Inicializar una lista L a vacio y poner @J)

si: hay un ciclo. Terminar w —(F)—

no:ira4
4 Comprobgr para est(? nodé) S Ihay arcos
no marcados que salgan de é
si: ir a 5q J (o
no:ir a 6
5 Elegir uno, marcarlo, ir al nodo al que
apunta y volver a 3

U

T
6 ¢Es el nodo inicial? - 1
si: fin, no hay ciclos \ ‘—@

no: eliminar nodo actual de L,
nodo anterior y volver a 4
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Deteccion y eliminacion (y 1)

e Deteccidn (varios recursos de un tipo). Se utiliza la
siguiente informacion:

E: Vector de recursos existentes: Cada elemento
representa el n° de recursos de un tipo gque hay en el sistema
D: Vector de recursos disponibles

A: Matriz de recursos asignados: A; § unidades que el
proceso numero i tiene asignadas del recurso j

S: Matriz de recursos solicitados: S; § unidades que el
proceso numero i tiene solicitadas del recurso j

e INVariante:

é‘izl,n Aij + Dj = Ej donde n= n° procesos

Sstemas Operativos || Tema 3: Méodos paratratar € interbloqueo 11



Deteccion y eliminacion (y I1)

e Algoritmo:

1 Partir con todos los procesos sin marcar
2 Si hay algun proceso no marcado que cumpla que
su fila en S es menor o igual que D
- Anadir su fila en A a D y marcarlo
- Volver a 2
3 ¢ Hay procesos no marcados?
Si: Interbloqueo
No: no existe interbloqueo

Sstemas Operativos || Tema 3: Méodos paratratar € interbloqueo 19



Deteccion y eliminacion (y V)

e Ejemplo: Tenemos un sistema con tres procesos y los siguientes
recursos: 4 Impresoras, 2 Unidades de cinta, 3 Plottersy 1 CD-ROM

E=(4231) D=(2100)
Matriz A Matriz S
| U P CD | U P CD
PL. 00 1 O PL. 2 0 0 1
P2 2 0 0 1 P21 0 1 O
P 01 2 O P32 1 0 O
Recursos asignados Recursos solicitados
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Deteccion y eliminacion (y V)

e Opciones para la eliminacion del interbloqueo
- Terminacidon de procesos
< Abortar todos los procesos implicados
<n Ir abortando proceso a proceso hasta eliminar
el interbloqueo § ¢ cual?
- Apropiacion de recursos a los procesos hasta que
no se dé el interblogueo. Consideraciones:
<n Seleccidon de la victima

< Recuperacion: guardar estados anteriores de los
procesos para poder reiniciarlos desde un punto anterior de
Su ejecucion (antes de poseer el recurso que se le quita)

<0 lnanicion
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Evitar

e Estado seguro: existe una secuencia de asignaciones
de recursos que garantiza gue todos los procesos
terminan. El caso contrario es un estado inseguro

B * U (los dos
Procesos
Impresora Iy | | han terminado)
S
I7 , ¢
S Grafica de
| trayectorias
S para dos
| t procesos
Plotter r__ L1 y dos recursos
[
S S
— > A
p q Il I2 |3 I4
>
< < >
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Evitar (y 1)

e El estado inseguro no garantiza que se producira un
iInterbloqueo, solo que es posible que ocurra
o Algoritmo del Banquero § Idea: sélo asigna un

recurso si el estado del sistema alcanzado es seguro
- Problema: Debe conocer los recursos gue necesita cada

proceso a priori
- Ejemplo para un unico tipo de recurso:

Al0O|6 All|6 . Al1l6

- . : . Libres: 1
en 8012 s 18 B
Inicial ClO 4| sequo |C|2 |4 Int?leguroﬁ Cl2|4
D O 7 D 4|7 NO piogueado D 4] 7
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Algoritmo del Banguero
Varios tipos de recursos

E: Vector de recursos existentes (6 34 2)
D: Vector de recursos disponibles (1 0 2 0)

A: Matriz de recursos asignados: A; § unidades que el proceso
namero i tiene asignadas del recurso |

R: Matriz de recursos que todavia se necesitan: R; §
unidades que el proceso nimero i necesita del recurso |

P UT | Pf P UT | Pf

A3 011 Al1/1/0|0

BI0O]110/0 BIOJ1]1)2 Bﬁﬁ?ggdecinta
A= |C1[11110] R=|[C[3]110[0] 1 zigagdica

D(1/1/0|1 DI0|0|10 | Impresora

E0O00]0 E2(1(10 Pf Perforadora
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Algoritmo del Banguero
Varios tipos de recursos (y Il

e Construimos el nuevo estado del sistema suponiendo
gue se acepta la peticion y utilizamos el algoritmo para
decidir si dicho estado es seguro o0 no

1 Buscar una fila de R <= D ¢ existe?
Sl:ira 2
no:ira 3

2. Suponer que el proceso de la fila elegida solicita todos los
recursos y termina. Marcar al proceso como terminado y
afnadir sus recursos en A a D. Volver a 1.

3 ¢todos los procesos estan marcados? § estado seguro

¢.existen procesos no marcados que no cumplen la condicion
de 1? § estado inseguro
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Prevencion

e Asegurar que, al menos, una de las condiciones de
Coffman no se cumpla

- Exclusion mutua: usar sistema SPOOL

<0 NO para todos los tipos de recursos
<n Puede ocurrir interblogqueo

- Mantener y esperar: evitar que los procesos que

tienen asignados recursos esperen por otros
<n Pedir todos los recursos inicialmente
» ¢, COMO conocen los procesos sus recursos?
» La asignacion de recursos no es optima
<n Sl un proceso solicita un recurso que no esta libre: se
bloquea v libera todos los recursos asignados. Se activara
cuando se le pueda asignar todos los recursos necesarios
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Prevencion (y II)

- No apropiacion: retirarle recursos a los procesos
<t SOlo para recursos cuyo estado se puede ser salvado y

restaurado posteriormente

- Espera circular:
<n Seqguir la regla: un proceso solo tiene derecho a un unico
recurso al mismo tiempo § a veces, inaceptable
<n Ordenar los recursos numéricamente. Las peticiones se
deben hacer en orden, de acuerdo con el n° de recurso
Ejemplo: Orden creciente. Un proceso tiene el recurso i, por
tanto, s6lo puede pedir recursos con numero k, k > i

No se puede crear el ciclo, porque solo uno
@ de ellos podra solicitar el recurso retenido
por el otro proceso
_ _ - Si1>j A no puede pedir el recurso j
| J

- Si 1 < B no puede pedir el recurso |
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