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Opera ní systémy

P ednáška 6: Uváznutí proces /vláken
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Výpo etní prost edky
• Výpo etní prost edek

– Hardwarové za ízení (nap . pásková mechanika, tiskárna, CD 
vypalova ka,…).

– Informace (nap . položka v databázi, ádek v systémové interní
tabulce, soubor,…).

• Výlu ný p ístup k prost edk m
– V tšina výpo etních prost edk m že být v jednom okamžiku

používána pouze jedním procesem (nap . tiskárna, páska,…).

• V tšina proces pot ebuje výlu ný p ístup k více prost edk m.

• Dva typy výpo etních prost edk
– Odnímatelné (Preemptable): mohou být odebrány procesu bez 

rizika dalších problém (nap .odložení procesu z fyzické pam ti na 
disk).

– Neodnímatelné (Nonpreemptable): nemohou být odebrány bez 
rizika (nap . CD-ROM vypalova ka).
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Výpo etní prost edky (2)

• Sekvence krok p i použití prost edku:
1. Žádost o prost edek.
2. Použití prost edku.
3. Uvoln ní prost edku.

• Žádný prost edek není dostupný žádající proces bude 
zablokován.

– Automaticky zablokován prost ednictvím OS a probuzen až daný 
prost edek bude k dispozici.

– Žádost skon í s chybou a žádající proces po n jaké dob žádost 
opakuje dokud prost edek nezíská.

• Definice uváznutí (deadlock): Množina proces uvázne pokud každý 
proces v množin eká na n jakou událost, kterou m že vyvolat 
pouze n který proces z množiny.
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Modelování uváznutí

• Uváznutí m žeme modelovat pomocí aloka ního grafu.

• Každá smy ka v grafu p edstavuje uváznutí (procesy ve 
smy ce ekají a nemohou pokra ovat).
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P íklad: uváznutí

proces A proces B proces C

Žádost o R Žádost o S Žádost o T
Žádost o S Žádost o T Žádost o R
uvoln ní R uvoln ní S uvoln ní T
uvoln ní S uvoln ní T uvoln ní R

Alokace s uváznutím:

A: Žádost o R
B: Žádost o S
C: Žádost o T
A: Žádost o S proces je uspán
B: Žádost o T proces je uspán
C: Žádost o R uváznutí !!!

Alokace bez uváznutí:

A: Žádost o R
C: Žádost o T
A: Žádost o S
C: Žádost o R proces je uspán
A: uvoln ní S . . . bez uváznutí!!!
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Coffmanovy podmínky
• Nutné podmínky uváznutí

1. Vzájemné vylou ení. Každý prost edek je bu p id len práv
jednomu procesu a nebo je volný (prost edek nem že být sdílen 
více procesy).

2. Podmínka „drž a ekej“. Proces, který má již p id leny n jaké
prost edky, m že žádat o další prost edky (proces m že žádat o 
prost edky postupn ).

3. Podmínka neodnímatelnosti. Prost edek, který byl již p id len
n jakému procesu, nem že mu být násilím odebrán. Musí být 
dobrovoln uvoln n daným procesem.

4. Podmínka cyklického ekání. Musí existovat smy ka dvou nebo 
více proces , ve které každý proces eká na prost edek p id lený 
následujícímu procesu ve smy ce.

• Pokud aspo jedna z podmínek není spln na, nem že dojít k 
uváznutí.
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Strategie ešení uváznutí

1. Pštrosí algoritmus. Úplné ignorování celého problému.

2. Detekce a zotavení. K uváznutí m že dojít, ale pak je 
detekováno a odstran no.

3. Dynamické zamezení vzniku uváznutí pomocí pe livé
alokace prost edk .

4. Prevence pomocí nespln ní aspo jedné z Coffmanových
podmínek.
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Pštrosí algoritmus
• Praktické ešení ve v tšin univerzálních OS (UNIX, MS windows,…).

• Uváznutí se vyskytuje relativn z ídka, nap . jednou za rok.

• Hardwarové chyby a chyby v OS se vyskytují mnohem ast ji, nap .
každý m síc (záplaty,…).

• Zabrán ní uváznutí je drahé.

• Nap . v Unixu, nej ast ji používané prost edky v jádru jsou položky v 
tabulce proces a položky v tabulce i-nod (mající samoz ejm omezenou
kapacitu).

• ešení:
– Proces se pokusí alokovat prost edek. Pokud není k dispozici, tak 

skon í s chybou. 
– Administrátor zjistí uvázlé procesy a ukon í je.

• Toto ešení není p ijatelné ve„fault tolerant“ systémech.
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Detekce a zotavení

• Systém se nesnaží p edcházet výskytu uváznutí, tzn. že
procesy mohou uváznout.

• V p ípad výskytu uváznutí se tuto situaci snaží detekovat a
na základ toho se pokusí uváznutí odstranit.
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Detekce uváznutí

• P edpokládejme, že existuje pouze jeden prost edek od každého
typu.

• Sestrojíme aloka ní graf.
– Jakýkoliv proces, který je sou ástí smy ky, je uváznutý.
– Pokud v grafu neexistuje žádná smy ka, tak v systému nedošlo k 

uváznutí.
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Detekce uváznutí (2)
• P edpokládejme více prost edk od každého typu (m).
• Algoritmus pro detekci mezi n procesy:
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Každý prost edek je již alokován nebo je volný:
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Detekce uváznutí (3)

• Každý proces je na za átku neozna en.

• Algoritmus pro detekci uváznutí:

1.Najdi neozna ený proces Pi, jehož i-tý ádek v R má
menší nebo stejné hodnoty jako A.

2.Pokud takový proces existuje, p i ti hodnoty i-tého ádku
z C k hodnotám v A, ozna tento proces a pokra uj
bodem 1.

3.Pokud žádný takový proces neexistuje, algoritmus kon í.

• Po skon ení algoritmu, všechny neozna ené procesy jsou 
uvázlé.
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P íklad: detekce uváznutí

• Máme 3 procesy a 4 typy prost edk (nap . pásky, plotry, 
skenery, CR-ROM). 

• Aktuální rozd lení je E = (4, 2, 3, 1),   A = (2, 1, 0, 0)
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• T etí proces m že být upokojen a potom uvolní své
alokované prost edky A=(2, 2, 2, 0).

• Dále m že být uspokojen druhý proces, který také vrátí své
prost edky A=(4, 2, 2, 1).

• Nyní poslední proces m že pokra ovat Bez uváznutí!
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Zotavení z uváznutí
• Zotavení pomocí odebrání

– Do esné násilné odebrání prost edku a p j ení jinému procesu. Ve 
v tšin p ípad to vyžaduje manuální intervenci, (nap . odebrání pásky 
nebo tiskárny).

• Zotavení promocí návratu
– Periodicky si ukládáme d ležité informace o procesech, tak 

abychom pozd ji  byli schopni je vrátit do p edchozích stav .

– P i detekci uváznutí, proces, který vlastní kritický prost edek, je 
vrácen zp t v ase do stavu, kdy daný prost edek ješt nevlastnil.
Uvoln ný kritický prost edek je p id len jednomu z uváznutých 
proces .

• Zotavení pomocí ukon ení proces
– Ukon íme proces, který je sou ástí smy ky v aloka ním grafu.
– Problém s n kterými typy proces

(p eklad x modifikace databáze).
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Zamezení vzniku uváznutí
• V tšinou procesy alokují prost edky postupn jeden po 

druhém.

• V okamžiku žádosti o další prost edek, systém musí
rozhodnout, zda p id lení prost edku je bezpe né (tzn. že
nedojde k uváznutí) i nebezpe né.

• Prost edek bude p id len pouze pokud to bude bezpe né.

• Systém se snaží p edejít uváznutí opatrnou alokací
prost edk .

• Postupový prostor (postupová cesta) lze použít pro 
modelování vzniku uváznutí.
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Postupový prostor

• Vstup do barevných obdélník je zakázán díky výlu nému p ístupu k 
prost edku (uvnit barevné oblasti by prost edek byl alokován sou asn
dv ma procesy).

• Procesy nesmí vstoupit do nebezpe né oblasti (Unsave region). Vstup
do této oblasti vždy skon í uváznutím.

• V bod t, systém musí rozhodnout, zda p id lí ploter procesu B.
• Abychom se vyhnuli uváznutí, B musí být pozastaven.
• Proces B bude pokra ovat, až proces A použije a op t uvolní ploter.
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Banké v algoritmus

• Algoritmus, který p edchází vzniku uváznutí (Dijkstra, 1965).

• Bezpe ný stav

– Pokud nedošlo k uváznutí a existuje takové aloka ní po adí,
které zaru uje, že každý proces bude postupn uspokojen a 
skon í.

• Banké v algoritmus kontroluje, zda p id lení prost edku vede 
na bezpe ný stav.

– Pokud ne, pak je žádost odmítnuta.

– Pokud ano, prost edek je p id len.

• Nevýhoda: proces musí dop edu v d t, které prost edky bude 
b hem svého života pot ebovat.
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P íklad: banké v algoritmus

• V systému je 10 prost edk stejného typu.
• Procesy A, B, C a D budou dohromady pot ebovat 22 prost edk .
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maxmáproces

Po áte ní stav

74D
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51B

61A

maxmáproces

Bezpe ný stav

75D
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maxmáproces

Nebezpe ný stav

• Bezpe ný stav: (2 volné prost edky), pokud dáme 2 prost edky
procesu C, ten po skon ení uvolní 4 prost edky a ostatní procesy 
mohou pokra ovat.

• Nebezpe ný stav: (pouze 1 volný prost edek), žádný proces 
nem že pokra ovat.
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Prevence uváznutí

• Nespln ní aspo jedné z Coffmanových podmínek

1. Porušení výlu ného p ístupu
– Sdílení prost edku s výlu ným p ístupem pomocí

virtualizace.

P íklad: sdílení tiskárny
– Každý proces pošle sv j požadavek do tiskové fronty.
– Tiskový démon postupn požadavky z tiskové fronty posílá na 

fyzickou tiskárnu.
– Pouze tiskový démon p istupuje p ímo k fyzické tiskárn .

Bohužel toto ešení nelze použít ve všech p ípadech, nap . pásky.
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Prevence uváznutí (2)

2. Porušení podmínky „drž a ekej“
– Každý proces musí alokovat všechny požadované

prost edky v okamžiku spušt ním (nap . OS/360).

– Prost edky nebudou využívány optimáln .

– Nap íklad:
Proces si alokuje pásku, 5 minut z ní na ítá vstupní data,  
potom 50 minut provádí výpo et a nakonec výsledek tiskne 5 
minut na tiskárnu.

– Páska i tiskárna jsou alokovány po celých 60 minut.

Pokud budeme znát požadavky na prost edky v okamžiku 
spušt ní procesu m žeme použít banké v algoritmus.
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Prevence uváznutí (3)
3. Porušení podmínky neodnímatelnosti

– V praxi t žko realizovatelné.

4. Porušení podmínky kruhového ekání
a) Proces m že mít p id len v daném okamžiku pouze jeden 

prost edek.

b) Proces m že alokovat více prost edk , ale pouze v p esn
definovaném po adí.

– Prost edky mají p i azena ísla (nap . ptiskárna 1, ploter
2, páska 3).

– Proces m že požádat pouze o prost edek s vyšším 
íslem než je maximum z již alokovaných prost edk .

– Problém: pro daný po et proces a prost edk nemusí
existovat vhodné o íslování prost edk .


