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1. Definiciones y condiciones
para el interbloqueo




Interbloqueo

También llamado Deadlock, es el bloqueo
permanente de un conjunto de procesos que
compiten por recursos del sistema o se
comunican entre si.
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(a) Posible interbloqueo

{b) Interbloquen

Condiciodn: todos llegan
aproximadamente al mismo
tiempo a la intersecciodn

Auto 1 necesita ay b
Auto 2 necesita b y c
Auto 3 necesita c y d
Auto 4 necesita d y a

Opcion 1: todos ceden el
derecho de paso al de 1la
derecha

Opciodn 2: ninguno respeta la
norma de transito y avanzan
cuidadosamente accediendo a
un cuadrante, pero el segundo
ya esta ocupado



¢Por qué ocurre el
interbloqueo?

La ocurrencia o aparicion de un deadlock
depende tanto de la dinamica de ejecucion
como de los detalles de implementacion de los
programas.

Todos los interblogueos involucran
necesidades (recursos) que afectan a 2 o mas
Procesos.



Tipos de recursos

« Solo lo puede utilizar de forma segura un proceso en cada
momento

* No se destruye con su uso
« Son el procesador, disco, memoria, archivos, etc.

» Existe un deadlock si cada proceso retiene un recurso y
solicita otro

Reutilizables

Puede crearse (producirse) y eliminarse (consumirse)
infinitas veces

Se destruye con su uso
Son Interrupciones, sefales, mensajes, etc.

Existe deadlock si el proceso se bloquea a la espera de un
mensaje.

Otras causas involucran combinaciones de eventos

Consumibles




Ejemplo recursos reutilizables

Memoria disponible: 200 Kbytes

Proceso A Proceso B
solicita 80 Kbytes solicita 70 Kbytes Memoria libre 50 Kbytes

solicita otros 60 Kbytes solicita otros 80 Kbytes Interbloqueo




Ejemplo recurso consumible

Proceso A

Proceso B

receive(mensaje_de_B)

send(B, mensaje)

receive(mensaje_de_A)

send(A, mensaje)

Si el receive es bloqueante, puede darse una secuencia de
ejecucion donde A se bloguee esperando un mensajede By
a suvez B se bloquee esperando un mensaje de A.

La causa del interbloqueo es por lo general un problema de
diseno de las aplicaciones, aunque son muy dificiles de
detectar. La dificultad en la deteccion reside en que la
aparicion de un interbloqueo muchas veces depende de la
secuencia de ejecucion de las instrucciones.




Condiciones necesarias para el interblogueo

Sin
expropiacion

Condiciones
necesarias

Retencion y

espera

El hecho de que se cumplan
estas 3 condiciones (al mismo
tiempo), no asegura que exista
interbloqueo entre procesos.

Se dice que existe la
posibilidad de que ocurra un
interbloqueo



Condiciones necesarias y suficientes para el
interbloqueo

Espera circular

Existe una lista "cerrada” de
procesos, de forma tal que cada

Condiciones |
Espera necesarias Retencion y proceso posee al menos un

circular y espera recurso necesitado por el
suficientes siguiente proceso de la lista.

Una espera circular irresoluble
es lo gue se denomina
interblogueo

Sin

expropiacion




Espera circular

R: Recurso

P: Proceso



2. Prevencion del
interbloqueo




Meétodos de prevencion

Indir - evitar . .
directos: evita Directos: evitar la

alguna de las 3

iCi : ra circular
condiciones necesarias eSpera circula

Exclusion mutua: no puede
eliminarse. El SO debe
proporcionarla

Se define una jerarquia de
recursos

Si un proceso solicita un
recurso de tipo A, luego solo
podra solicitar un recurso de

tipo B

Retencion y espera: solicitar
todos los recursos al mismo
tiempo

- J \

o . N
Sin expropiacion: el proceso
debe liberar los recursos y
solicitarlos otra vez. El SO debe 1 ‘ [ ’
ser capaz de quitar los recursos | | L |
Ra Rb Rc Rd

a un proceso

- J




3. Prediccion del
interbloqueo




Estrategia de prediccion

Decidir dinamicamente si la peticion de un
recurso podra causar un interbloqueo.

La prediccion del interbloqueo requiere el
conocimiento de las futuras solicitudes de
recursos del proceso.




Acciones (dos posibilidades)

» Denegar el inicio de un proceso si la
solicitud de recursos puede conducir a un
deadlock

« NO asignar un recurso a un proceso si esta
asignacion puede conducir a un deadlock
(algoritmo del banquero).




Denegacion del inicio del proceso

* Rj: Recursos totales del sistema

* Dj: Recursos disponibles del sistema
* Nij: necesidades del proceso i con respecto al recurso j

* Aij: asignacion actual al proceso i con respecto al recurso j

n
ILR=D, +Z A, para todo j Todos los recursos estan disponibles o asignados.
i=1

2. N,< R, para todo i, j Ningtn proceso puede necesitar mas de la cantidad total
de recursos existentes en el sistema.

(5]

. A,< N, paratodo /,j Ningtin proceso tiene asignados mas recursos de cual-
quier tipo que sus necesidades originales de ese recurso.

Se inicia un nuevo proceso P solo si:

n
E; > f‘u"[ﬂ_”j +z NH para todo j
: i=1

Esta relacion especifica que solo
podra iniciarse un proceso si se
pueden satisfacer las necesidades
maximas de todos los procesos
actuales mas las del nuevo
proceso.



Algoritmo del banquero

» El sistema puede estar en 2 estados: seguro y no
seguro

- El estado del sistema esta representado por la
actual asignacion de recursos

- Un estado seguro es aquel donde existe al menos
una secuencia de asignacion que no conduce a un
deadlock

 Elementos:
« Vector de recursos totales (R)
« Vector de recursos disponibles (D)

« Matriz de solicitudes (necesidad de recursos de cada
proceso) (N o S)

« Matriz de asignacion (A)

Se debe cumplir | N, - A <D, paratodo j




Ejemplo 1 (a) N, -A,< D, para odo,

Estado inicial Necesidad (N) Asignacion (A) Necesidad - Asignacion (N - A)

R: cant. de

recursos Recurso> R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
totales
R={9,3,6) P1 3 2 2 1 0 0 2 2 2
D =1{0,1,1} P2 6 1 3 6 1 2 0 0 1
P3 3 1 4 2 1 1 1 0 3
Disponibles:
D=R-A Pa | 4 | 2 | 2 0 | 0| 2 4 | 2|0
16 6 11 9 2 5

Procesos



Ejemplo 1 (b)

Estado inicial

R={9, 3, 6}

D ={0,1,1}

N -A <D, para todo j
yoy T :

Necesidad - Asignacidn

Necesidad
Rl R2 R3
P1 3 2 2
P2 6 1 3
P3 3 1 4
P4 4 2 2

Asignacion
R1 R2 R3
1 0 0
6 1 2
2 1 1
0 0 2

Rl R2 R3
2 2 2
0 0 1
1 0 3
4 2 0

Le asigna el recurso R3 que
necesita P2 para que este
finalice y libere los recursos




Ejemplo 1 (c)

Finalizo P2y liberé los recursos que se asignan a P1

Necesidad - Asignacidn

Necesidad Asignacion
R1 R2 R3 R1 R2 R3
R=1{9, 3. 6) PL | 3 | 2 | 2 1|10 | O
D ={6,2,3) P2 0 0 0 0 0 0
P3 3 1 4 2 1 1
P4 4 2 2 0 0 2

Rl R2 R3
2 2 2
0 0 0
1 0 3
4 2 0

Le asigna los recursos que
necesita P1 para que este
finalice y los libere.




Ejemplo 1 (d)

P3 ejecuta hasta completarse

Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacidn
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
R=1{9, 3, 6} P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D ={7,2,3} P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 3 1 4 2 1 1 1 0 3
P4 4 2 2 0 0 2 4 2 0

Aqui tiene la alternativa de
elegir primero P3 y luego P4, o
viceversa.



Ejemplo 1 (e)

Luego de finalizar P3

Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacidn
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
R=1{9, 3, 6} P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D ={9,3,4} P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 4 2 2 0 0 2 4 2 0




Ejemplo 2 (a)

Estado inicial

R={9, 3, 6}

D={1,1,2}

P1

P2

P3

P4

Necesidad - Asignacidn

Necesidad
R1 R2 R3
3 2 2
6 1 3
3 1 4
4 2 2

Asignacion
R1 R2 R3
1 0 0
5 1 1
2 1 1
0 0 2

Rl R2 R3
2 2 2
1 0 2
1 0 3
4 2 0




Ejemplo 2 (b)

P1 solicita una unidad de R1y de R3

Estado inicial Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacidn
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
R=1{9, 3, 6) P1 3 2 2 2 0 1 1 2 1
D={0,1,1) P2 6 1 3 ) 1 1 1 0 2
P3 3 1 4 2 1 1 1 0 3
P4 4 2 2 0 0 2 4 2 0

Estado inseguro: Con los recursos disponibles no
puede asignarlos a ningun proceso para cubrir
completamente sus necesidades



tAtencion!

Un estado inseguro, no garantiza que
exista interbloqueo, solo indica que
existe la posibilidad de que ocurra un
Interblogqueo.

Todo depende de la sucesion de eventos
al ejecutar un proceso




4. Deteccion del interbloqueo
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Algoritmo de deteccion del
interbloqueo

La comprobacion de si hay interbloqueo se puede
hacer una vez por cada peticion de recurso o, con
menos frecuencia, dependiendo de la probabilidad
de que ocurra un interblogqueo.

Comprobacion por cada peticion de recurso:

« Ventaja: deteccion tempranay el algoritmo es
relativamente sencillo debido a que esta basado
en cambios graduales del estado del sistema.

« Desventaja: estas comprobaciones frecuentes
consumen un considerable tiempo del procesador.




Ejemplo

Estado inicial

R={2,1,1,2,1}

D={0,0,0,0, 1]

P1

P2

P3

P4

Asignacion (A)

Solicitudes (S)
R1 R2 R3 R4 R5
0 1 0 0 1
0 0 1 0 1
0 0 0 0 1
1 0 1 0 1

Rl R2 R3 R4 R5
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0




Algoritmo de deteccion

1. En la matriz A se marcan todas las filas
que se encuentren completamente en O
(cero).

2. Se inicia un vector temporal T
asignandole el valor del vector de D.

3. De las filas sin marcar en A, se busca un
proceso cuyas solicitudes de recursos
sean menores o iguales a T. Si no se
encuentra ningun proceso que cumplan tal
condicion, el algoritmo finaliza.

4. Si se encuentra una fila que cumpla la
condicion del punto 3, se marca el
proceso, se suma la fila correspondiente al
proceso en la matriz A al vector T, y vuelve
al 3er paso.




Aplicacion del algoritmo de deteccion en el
ejemplo
1. Marca en la matriz A, a P4 porque no tiene recursos asignados
2. Establece T={0, 0,0, 0, 1}
3. Recorre S buscando una fila que sea menor o igual a T. El proceso P3 satisface dicha condicion y lo marca.
4

Actualiza T, sumando el valor de la fila de Asignaciones correspondiente al indice de la fila encontrada en S. En
estecasoD={0,0,0,0,1}+{0,0,0,1,0}=>D={0,0, 0,1, 1}

5.  Yaningun proceso cumple con la condicion del punto 3, con lo cual el algoritmo concluye sin marcar P1y P2,
indicando que estos procesos estan en un interbloqueo.

Solicitudes (S) Asignacion (A)

Rl R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 RS

R={2,1,1,2, 1) P1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0
D={0,0,0,0, 1] P2 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
P3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

P4 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0




Recuperacion del interbloqueo
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1. Abortar todos los procesos
involucrados en el interbloqueo (solucion
mas adoptada por los SO).

2. Retroceder cada proceso en
interbloqueo a algun punto de control
previamente definido, y reiniciar todos los
procesos.

3. Abortar sucesivamente los procesos
en el interbloqueo hasta que este deje de
existir.

4. Expropiar sucesivamente los recursos
hasta que el interbloqueo deje de existir.
Un proceso al que se le ha expropiado un
recurso debe retroceder a un punto
anterior a la adquisicion de ese recurso.

Criterios de seleccion:

la menor cantidad de tiempo de procesador consumida hasta
ahora

la menor cantidad de salida producida hasta ahora
el mayor tiempo restante estimado
el menor numero total de recursos asignados hasta ahora

la menor prioridad



Muchas gracias
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