
GestionedelleRisorse
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Risorse

•Unsistemadielaborazionee’compostodauninsiemedirisorsedaassegnare

aiprocessipresenti

•Iprocessicompetononell’accessoallerisorse

•Esempidirisorse

–memoria

–stampanti

–processore

–dischi

–interfacciadirete

–descrittoridiprocesso
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ClassidiRisorse

•Lerisorsepossonoesseresuddiviseinclassi

Esempi:bytedellamemoria,stampantidellostessotipo,etc.

•Lerisorsediunaclassevengonodetteistanzedellaclasse

•Ilnumerodirisorseinunaclassevienedettomolteplicita’deltipodirisorsa

•Unprocessononpuo’richiedereunaspecificarisorsa,masolounarisorsa

diunaspecificaclasse

•Unarichiestaperunaclassedirisorsepuo’esseresoddisfattadaqualsiasi

istanzadiqueltipo

3

AssegnazionedelleRisorse

•Risorseadassegnazionestatica

–Avvienealmomentodellacreazionedelprocessoerimanevalidafino

allaterminazione

–Esempi:descrittoridiprocessi,areedimemoria(inalcunicasi)

•Risorseadassegnazionedinamica

–iprocessirichiedonolerisorsedurantelaloroesistenza

–leutilizzanounavoltaottenute

–lerilascianoquandononpiu’necessarie(eventualmenteallaterminazione

delprocesso

•Esempi:periferichediI/O,areedimemoria(inalcunicasi)
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Tipidirichieste

•Richiestasingola:

–siriferisceaunasingolarisorsadiunaclassedefinita

–e’ilcasonormale

•Richiestamultipla:

–siriferisceaunaopiu’classi,eperogniclasse,adunaopiu’risorsee

deveesseresoddisfattaintegralmente
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•Richiestabloccante:

–ilprocessorichiedentesisospendesenonottieneimmediatamentel’asseg-

nazione

–larichiestarimanependenteevienericonsideratadallafunzionediges-

tioneadognirilascio

•Richiestanonbloccante

–lamancataassegnazionevienenotificataalprocessorichiedente,senza

provocarelasospensione

TipidiRisorse

•Risorseseriali(oconaccessomutuamenteesclusivo):

–unasingolarisorsanonpuo’essereassegnataapiu’processicontempo-

raneamente

–Esempi:iprocessori,lesezionicritiche,lestampanti

•Risorsenonseriali

–Esempio:filedisolalettura
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Risorseprerilasciabili(preemptable)

•Unarisorsasidiceprerilasciabileselafunzionedigestionepuo’sottrarla

adunprocessoprimachequestol’abbiaeffettivamenterilasciata

•Meccanismodigestione:

–ilprocessochesubisceilprerilasciodevesospendersi

–larisorsaprerilasciatasara’successivamenterestituitaalprocesso

•Unarisorsae’prerilasciabile:

–seilsuostatononsimodificadurantel’utilizzo

–oppureilsuostatopuo’esserefacilmentesalvatoeripristinato

•Esempi:processore,blocchiopartizionidimemoria(nelcasodiasseg-

nazionedinamica)
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Risorsenonprerilasciabili

•Unarisorsae’nonprerilasciabileselafunzionedigestionenonpuo’sottrarla

alprocessoalqualee’assegnata

•Sonononprerilasciabililerisorseilcuistatononpuo’esseresalvatoe

ripristinato

•Esempi:stampanti,classidisezionicritiche,partizionidimemoria(nelcaso

digestionestatica)
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IlproblemadelloStallo(Deadlock)

•Definizionedideadlock:

Uninsiemediprocessisitrovaindeadlock(stallo)seogniproces-

sodell’insiemeèinattesadiuneventochesolounaltroprocesso

dell’insiemepuòprovocare.

•Tipicamente,l’eventoattesoèproprioilrilasciodirisorsenonprerilasciabili.

•Ilnumerodeiprocessieilgeneredellerisorseedellerichiestenonèinfluente.
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ComeaffrontareilDeadlock

•Lesituazionidideadlock(stallo)impedisconoaiprocessiditerminarecor-

rettamente

•lerisorsebloccateindeadlocknonpossonoessereutilizzatedaaltriprocessi
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UnPossibileProtocolloperUsodiRisorse

•Passiperlarichiestael’usodiunarisorsa:

1.Richiederelarisorsa

2.Usarelarisorsa

3.Rilasciarelarisorsa

•Sealmomentodellarichiestalarisorsanonèdisponibile,cisonodiverse

alternative(attesa,attesalimitata,fallimento,...)
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Allocazionedellerisorse

•Possiamopensarediusareisemaforipersincronizzareiprocessicheacce-

donoallerisorse

•Seogniprocessousavarierisorsepotremmousarepiùmutex,unoperogni

risorsa.

•Macomeusarecorrettamenteimutex?
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Allocazionedipiùrisorse:Esempioconmutex

typedefintsemaphore;
semaphoreresource_1;semaphoreresource_1;
semaphoreresource_2;semaphoreresource_2;

voidprocess_A(void){voidprocess_A(void){
down(&resource_1);down(&resource_1);
down(&resource_2);down(&resource_2);
use_both_resources();use_both_resources();
up(&resource_2);up(&resource_2);
up(&resource_1);up(&resource_1);

}}

voidprocess_B(void){voidprocess_B(void){
down(&resource_1);down(&resource_2);
down(&resource_2);down(&resource_1);
use_both_resources();use_both_resources();
up(&resource_2);up(&resource_1);
up(&resource_1);up(&resource_2);

}}

(a)(b)
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Allocazionedipiùrisorse(cont.)

•Lasoluzione(a)èsicura:nonpuòportareadeadlock

•Lasoluzione(b)nonèsicura:puòportareadeadlock

•Questotipodisoluzionerichiedel’accessoelamodificadelcodicedei

programmicheaccedonoallerisorse
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UlterioriProblemi

•Iprogrammicheaccedonoallerisorsepotrebberoappartenereadiversi

utenti

•Condecine,centinaiadirisorse(comequellechedevegestireilkernel

stesso),determinareseunasequenzadiallocazionièsicuranonèsemplice

•Sononecessarideimetodiper

–prevenire

–riconoscere

–erisolvere

•possibilisituazionidideadlock
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Condizioninecessarieperildeadlock

Undeadlockpuo’verificarsisoloseleseguentiquattrocondizionisonovere

1.Mutuaesclusione:Lerisorsecoinvoltedevonoessereseriali

2.Assenzadiprerilascio:Lerisorsenonsonoprerilasciabili

3.Hold&Wait:lerichiestedevonoesserebloccantieunprocessocheha

richiestoedottenutodellerisorsepuo’chiedernealtre

4.AttesacircolareEsisteunsottoinsiemediprocessi{P0,P1,...,Pn}tali

chePièinattesadiunarisorsacheèassegnataaPi+1modn

Lecondizioni1-4sononecessarie:seanchesolounadiquestecondizioni

manca,ildeadlockNONpuòverificarsi
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Grafodiallocazionerisorse

Lequattrocondizionisimodellanoconungrafoorientato,dettografodi

allocazionedellerisorse:UninsiemediverticiVeuninsiemediarchiE

•Vèpartizionatoindueclassi:

–P={P1,P2,...,Pn},l’insiemedituttiiprocessidelsistema.

–R={R1,R2,...,Rm},l’insiemedituttelerisorsedelsistema.

•archidirichiesta:archiorientatiPi−→Rj

•archidiassegnamento(acquisizione):archiorientatiRj−→Pi

Unostalloèunciclonelgrafodiallocazionerisorse.
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(a)(b)(c)

TU

D

C

S

B

A

R

(a)aquisizionediunarisorsaRdapartedelprocessoA

(b)richiestadiSdapartediB

(c)situazionedistallo

Grafodiallocazionerisorse(cont.)

(j)

       A 
Request R
Request S
Release R
Release S

      B 
Request S
Request T
Release S
Release T

      C 
Request T
Request R
Release T
Release R

1. A requests R
2. B requests S
3. C requests T
4. A requests S
5. B requests T
6. C requests R
    deadlock

A

R

B

S

C

T

(i)

A

R

B

S

C

T

(h)

A

R

B

S

C

T

(g)

A

R

B

S

C

T

(f)

A

R

B

S

C

T

(e) (d)

(c) (b) (a)

A

R

B

S

C

T
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Grafodiallocazionerisorse(cont.)

1. A requests R
2. C requests T
3. A requests S
4. C requests R
5. A releases R
6. A releases S
    no deadlock

(q)

A

R

B

S

C

T

(p)

A

R

B

S

C

T

(o)

A

R

B

S

C

T

(n)

A

R

B

S

C

T

(m)

A

R

B

S

C

T

(l) (k)

A

R

B

S

C

T

Nota:mancal’arcoT→Cin(n)-fig.dallibrodiTanenbaum-
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Principalifatti

•Seilgrafononcontienecicli⇒nessundeadlock.

•Seilgrafocontieneunciclo⇒

–sec’èsolounaistanzapertipodirisorsa,alloradeadlock

–secisonopiùistanzepertipodirisorsa,allorac’èlapossibilitàdi

deadlock
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Controesempiocondizionesufficiente

DEADLOCK

P Q PR Q

NO DEADLOCK
Quando R rilascia la risorsa P e Q sono bloccati

(non possono utilizzare/rilasciare risorse)P si sblocca....
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Usodeigrafidiallocazionerisorse

Igrafidiallocazionerisorsesonounostrumentoperverificareseunasequenza

diallocazioneportaadundeadlock.

•Ilsistemaoperativohaadisposizionemoltesequenzedischedulingdei

processi

•perognisequenza,può“simulare”lasuccessionediallocazionesulgrafo

•escegliereunasuccessionechenonportaaldeadlock.

IlFCFSèunapolitica“safe”,mainsoddisfacenteperaltrimotivi.

Ilround-robiningeneralenonèsafe.
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GestionedeiDeadlock

•Ignorareilproblema,fingendochenonesista(Moltousato).

•Permetterecheilsistemaentriinundeadlock,riconoscerloequindiri-

solverlo.

•Cercaredievitaredinamicamentelesituazionidistallo,conunaaccorta

gestionedellerisorse.

•Assicurarecheilsistemanonpossamaientrareinunostatodideadlock,

negandounadellequattrocondizioninecessarie.
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IApproccio:Ignorareilproblema

•Assicurarel’assenzadideadlockimponecosti(inprestazioni,funzionalità)

moltoalti.

•Costinecessariperalcuni,mainsopportabiliperaltri.

•Siconsiderailrapportocosto/benefici:selaprobabilitàcheaccadaun

deadlockèsufficientementebassa,nongiustificailcostoperevitarlo

•Esempi:forkinUnix,lareteEthernet,...

•Approccioadottatodallamaggiorpartedeisistemi(UnixeWindowscom-

presi):ignorareilproblema.

–L’utentepreferiscequalchestallooccasionale(darisolvere“amano”),

piuttostocheeccessiverestrizioni.
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IIApproccio:IdentificazioneeRisoluzionedelDeadlock

•Lasciarecheilsistemaentriinundeadlock

•Riconoscerel’esistenzadeldeadlockconopportunialgoritmidiidentifi-

cazione

•Avereunapoliticadirisoluzione(recovery)deldeadlock
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Algoritmodiidentificazione:unarisorsaperclasse

•Esisteunasolaistanzaperogniclasse

•Simantieneungrafodiallocazionedellerisorseaggiornato,registrando

tutteleasegnazionielerichiestedirisorse

•Siusaunalgoritmodiricercadiciclipergrafiorientati

•Adesempio:visitadepth-firstdelgrafoconcomplessita’nelcasopeggiore

O(n2)doven=numeronodi
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Esempio:

R

STR

UVUV

W

CDEDE

G G

A

F

B

(a)(b)

(a)Situazionedistallo

(b)Ciclocontenutoin(a)

Piùrisorseperclasse

•Abbiamovistocheseunaclassepuo’averepiu’istanzel’esistenzadiun

ciclonelgrafodiallocazionenongarantiscel’esistenzadiundeadlock

•Datemclassidirisorseenprocessi,sipuo’utilizzareunalgoritmoche

lavorasu:

–Esistenti:ilvettorecheidentificalerisorseesistentiperogniclasse

–Disponibili:ilvettorecheidentificalerisorsedisponibiliperogniclasse

–Assegnate:lamatricen×mdiallocazionecorrentediogniprocesso.

Assegnatei(i-esimarigadiAssegnate)indicalerisorseallocateaPi

–Richieste:lamatricen×mdellerichiestediogniprocesso.

Richiestei(i-esimarigadiRichieste)indicalerisorserichiestedaPi

•Invariante:
∑n

i=1Assegnateij+Disponibilij=Esistentijperj≥0

27

Operazionisuivettori

DatiduevettoriV=(V1,...,Vm)eW=(W1,...,Wm)definiamo

•V≤WsseVi≤Wiperi:1,...,m

Ades.(1,0,4)≤(2,1,6)ma(1,0,4)6≤(0,1,6)

•V⊕W=(V1+W1,...,Vm+Wm)

(1,0,4)⊕(2,1,6)=(3,2,10)

•V⊖W=(V1−W1,...,Vm−Wm)

(6,1,4)⊖(2,1,3)=(4,0,1)

•(Nota:useremo⊖perl’algoritmodelbanchieretraqualchelucido)
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Algoritmodiidentificazione-Idea

•L’algoritmofunzionanelseguentemodo:

–simarcano(attraversounarrayFine)iprocessichepossonoterminare

lalorosequenzadirichiestedirisorse,cioe’talicheilvettoredirichieste

e’minoredelvettoredirisorsedisponibili

–lerisorsedeiprocessimarcativengonoaggiuntealvettoredirisorse

disponibili(ilprocessolerilascia)

–seallafinecisonoprocessinonmarcatialloraessisonoinstallo
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Algoritmodiidentificazione-Pseudocodice

1.Perognii=1,...,nFine[i]:=falseseAssegnatei6=(0,...,0)altrimenti

Fine[i]:=true;

2.CercaunitalecheFine[i]=falseeRichiestei≤Disponibili

3.Seesistetalei:

•Disponibili=Disponibili⊕Assegnatei

•Fine[i]=true

•Vaia2.

4.Altrimenti,seesisteitalecheFine[i]=false,alloraPièinstallo.

Nota:ilrisultatonondipendedall’ordineconilqualesimarcanoiprocessi
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Usodeglialgoritmidiidentificazione

•Glialgoritmidiidentificazionedeideadlocksonocostosi

•Quandoequantoinvocarel’algoritmodiidentificazione?Dipende:

–Quantofrequentementepuòoccorrereundeadlock?

–Quantiprocessiandremoa“sanare”(almenounoperogniciclodisgiun-

to)

•Diversepossibilità:

–Adognirichiestadirisorse:riduceilnumerodiprocessidabloccare,ma

èmoltocostoso

–Ognikminuti,oquandol’usodellaCPUscendesottounacertasoglia:

ilnumerodiprocessiindeadlockpuòesserealto,enonsipuòsapere

chihacausatoildeadlock
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Risoluzionedeideadlock:Prerilascio

•Inalcunicasièpossibiletogliereunarisorsaallocataadunodeiprocessiin

deadlock,perpermettereaglialtridicontinuare

–Cercaredisceglierelarisorsapiùfacilmente“interrompibile”(cioèresti-

tuibilesuccessivamentealprocesso,senzadoverricominciaredaccapo)

–Interventomanuale(sospensione/continuazionedellastampa)

•Raramentepraticabile
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Risoluzionedeideadlock:Rollback

•Inserireneiprogrammideicheck-point,incuituttolostatodeiprocessi

(memoria,dispositivierisorsecomprese)vengonosalvati(accumulati)su

unfile.

•Quandosiscopreundeadlock,siconosconolerisorseeiprocessicoinvolti

•Unoopiùprocessicoinvoltivengonoriportatiadunodeicheckpointsalvati,

conconseguenterilasciodellerisorseallocatedaallorainpoi(rollback)

•Glialtriprocessipossonocontinuare

•Illavorosvoltodopoquelcheckpointèpersoedeveessererifatto.

–Cercarediscegliereiprocessimenodistantidalcheckpointutile.

•Nonsemprepraticabile.Esempio:ingorgotraffico.
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Risoluzionedeideadlock:Terminazione

•Terminareuno(otutti,pernonfartortoanessuno)iprocessiinstallo

•Equivaleaunrollbackiniziale.

•Seneterminiamounoallavolta,incheordine?

–Nelcicloofuoridalciclo?

–Prioritàdeiprocessi

–TempodiCPUconsumatadalprocesso,equantomancaperilcomple-

tamento

–Risorseusatedalprocesso,oancorarichiestepercompletare

–Quantiprocessisideveterminarepersbloccarelostallo

–Primaiprocessibatchointerattivi?

–Sipuòricominciaredaccaposenzaproblemi?
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Terzoapproccio:Evitaredinamicamenteideadlock

Domanda:èpossibiledeciderealvoloseassegnareunarisorsa,evitandodi

cadereinundeadlock?

Risposta:s̀ı,apattodiconoscereapriorialcuneinformazioniaggiuntive.

•Ilmodellopiùsempliceedutilerichiedecheogniprocessodichiarifindal-

l’inizioilnumeromassimodirisorsediognitipodicuiavràbisognonel

corsodellacomputazione.

•L’algoritodideadlock-avoidanceesaminadinamicamentelostatodiallo-

cazionedellerisorseperassicurarechenoncisianomaicodecircolari.

•Lostatodiallocazionedellerisorseèdefinitodalnumerodirisorseallocate,

disponibiliedallerichiestemassimedeiprocessi.
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Esempio

•Supponiamodidovergestireduerisorse,stampanteeplotter,perdue

processi,AeB;

SianoI1,I2,...,I4leistruzionidiAeI5,...,I8leistruzionidiB

•IlprocessoA

–richiedelastampantenell’istruzioneI1elarilasciainI3

–richiedeilplotternell’istruzioneI2elarilasciainI4

•IlprocessoB

–richiedeilplotternell’istruzioneI5elarilasciainI7

–richiedelastampantenell’istruzioneI6elarilasciainI8
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Traiettoriedirisorse

VediamoinundiagrammaunapossibileesecuzionediA(lineeorizzontali)eB

(verticali)

Plotter

Printer

Printer

Plotter

B

A

u (Both processes
finished)

pq

r

s

t

I8

I7

I6

I5

I4 I3 I2 I1�� ������ IlS.O.deveportareAeBdalpuntotalpuntousenzaincorrerrenellostallo
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Considerazionisuldiagramma

•Visono4regioni:regionisicure(senzatratteggio),regionitratteggiate

incuiilplotterelastampantesonoallocateaunsoloprocesso,regioni

doppiamentetratteggiateincuisiaplotterchestampantesonoallocatead

entrambiiprocessi(compresatraI6,I7,I2,I3

•QuandoApassalalineaI1haottenutolastampante

•QuandoBarrivaallalineaI5harichiestoilplotter

•Seilsistemaoperativofaentrarel’esecuzionenelquadratoI1,I2,I5,I6

avremoundeadlockall’incrociotraI6eI2

•Alpuntotl’unicacosasicuradafaree’fareeseguireAfinoaI4.Dopo

questopuntoognitraiettoriaversouevitalostallo.
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Statisicuri

•Quandounprocessorichiedeunarisorsa,sidevedecideresel’allocazione

lasciailsistemainunostatosicuro

•Lostatoèsicuroseesisteunasequenzasicurapertuttiiprocessi.

•Lasequenza〈P1,P2,...,Pn〉èsicuraseperogniPi,larisorsachePipuòan-

corarichiederepuòesseresoddisfattadallerisorsedisponibilicorrentemente

piùtuttelerisorsemantenutedaiprocessiP1,...,Pi−1.

–SelerisorsenecessarieaPinonsonoimmediatamentedisponibili,può

aspettarecheiprecedentifiniscano.

–Quandoiprecedentihannoliberatolerisorse,Pipuòallocarle,eseguire

finoallaterminazione,erilasciarelerisorseallocate.

–QuandoPitermina,Pi+1puòottenerelesuerisorse,ecos̀ıvia.

39

Esempio

•Consideriamotreprocessicheaccedonoadunasolaclassedirisorsecon

10istanze

•Rappresentiamoillorostatoconunatabellaincui:

•has:risorsepossedute,max:massimorichiesto,free:risorselibere

•Lostato(a)nellafiguradiseguitoe’sicuro.Infattilasequenzadischeduling

B,C,A(stati(b−e))e’sicura

A

B

C

3

2

2

9

4

7

Free: 3
(a)

A

B

C

3

4

2

9

4

7

Free: 1
(b)

A

B

C

3

0– –

2

9

7

Free: 5
(c)

A

B

C

3

0

7

9

7

Free: 0
(d)

–

A

B

C

3

0

0

9

–

Free: 7
(e)

HasMaxHasMaxHasMaxHasMaxHasMax
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•SeoraArichiedeeprendeun’altrarisorsaallorailnuovostato(b)nella

figuradiseguitonone’sicuro(verificate)

•AdesempioseloscheduleresegueB(stati(c−d))AeCandrannoinstallo

A

B

C

3

2

2

9

4

7

Free: 3
(a)

A

B

C

4

2

2

9

4

7

Free: 2
(b)

A

B

C

4

4— 4

2

9

7

Free: 0
(c)

A

B

C

4

—

2

9

7

Free: 4
(d)

HasMaxHasMaxHasMaxHasMax



Osservazioni

•Seilsistemaèinunostatosicuro⇒noncisonodeadlock

•SeilsistemaèinunostatoNONsicuro⇒possibilitàdideadlock

•Deadlockavoidance:assicurarecheilsistemanonentrimaiinunostato

nonsicuro.
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AlgoritmodelBanchiere(Dijkstra,’65)

Controllaseunarichiestapuòportareadunostatononsicuro;

intalcaso,larichiestanonèaccettata.

Adognirichiesta,l’algoritmocontrollaselerisorserimanentisonosufficientiper

soddisfarelamassimarichiestadialmenounprocesso;intalcasol’allocazione

vieneaccordata,altrimentivienenegata.

Funzionasiaconistanzemultiplecheconrisorsemultiple.

•Ogniprocessodevedichiarareaprioril’usomassimodiognirisorsa.

•Quandounprocessorichiedeunarisorsa,puòesseremessoinattesa.

•Quandounprocessoottienetuttelerisorsechevuole,deverestituirleinun

tempofinito.
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AlgoritmodelBanchiere

•Strutturedati
nnumerodiprocessidelsistema
mnumeroditipidirisorse

Disponibilivettoredelleistanzedisponibili(available)diognirisorsa
Maxmatricen×mdelnumeromassimadirisorserichiedibili

Assegnatematricen×mdellerisorseallocateperprocesso
Assegnatei(i-esimarigadiAssegnate)risorseassegnateaPi

Necessita′matricen×mdellerisorseancorarichiedibili

Necessita′
i=Maxi−Assegnatei

Richiestematricedellerichiesteconsiderateinuncertoistante

Richiestei(i-esimarigadiRichieste)richiestediPi
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AlgoritmodelBanchiere

•QuandounprocessoPieffettuaunarichiesta,tramiteilvettoreRichiestei,

l’algoritmoeffettuaiseguentipassi:

1.seRichiestei≤Necessita′
ivaialpasso2,altrimentiriportaerrore

(Pihasuperatoilnumeromassimodirichieste);

2.seRichiestei≤Disponibilivaialpasso3,altrimentiPideveattenderela

liberazionedialtrerisorse

3.Ilsistemasimulal’assegnamentoaPidellerisorserichiestemodificando

comeseguelostatodiassegnamento

Disponibili:=Disponibili⊖Richiestei;

Assegnatei:=Assegnatei⊕Richiestei;

Necessita′
i:=Necessita′

i⊖Richiestei;

Seilnuovostatoe’sicurolatransazionevienecompletataealprocesso

siassegnanolerisorserichieste.Altrimentisiripristinailvecchiostato

diassegnamentoePideveattenderelaliberazionedialtrerisorse.
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Algoritmodiverificadellasicurezza

Vogliamodecidereseunostatoe’sicuro(cioe’esisteunasequenzasicuraa
partiredatalestato)
L’algoritmoesegueiseguentipassilavorandosuunavariabileausiliariaAux

inizialmenteugualeaDisponibili:

1.Fine[i]=falseperognii=1,...,n

2.Aux:=Disponibili

3.CercaunitalecheFine[i]=falseeNecessita′
i≤Aux

setaleinonesistevaialpasso4;

•Aux:=Aux⊕Assegnatei

•Fine[i]:=true

•Vaia3.

4.Altrimenti,seFine[i]=trueperognii,allorailsistemae’inunostato
sicuro.

45

Esempiodell’algoritmodelbanchiere

Consideriamon=5processip0,...,p4em=3classidirisorseA,B,Ctaliche

Aha10istanze

Bha5istanze

Cha7istanze

InoltrealtempoT0lostatodell’assegnamentodellerisorsee’

AssegnateMaxDisponibili

ABCABCABC

332

p0010753

p1200322

p2302902

p3211222

p4002433
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E’unostatosicuro.Infattilasequenza(p1,p3,p4,p2,p0)e’safe.

SiaRichieste1=(1,0,2)larichiestadip1all’istanteT1.Seaccettatailnuovo

statosarebbe:

AssegnateNecessita’Disponibili

ABCABCABC

230

p0010743

p1302020

p2302600

p3211011

p4002431

E’ancorasicuro.Lepossibilisequenzesicuresono:

(p1,p3,p4,p2,p0)e

(p1,p4,p3,p0,p2)

InvecelarichiestaRichieste4=(3,3,0)porterebbeadunostatononsicuro

AlgoritmodelBanchiere(Cont.)

•Soluzionemoltostudiata,inmoltevarianti

•Discarsautilitàpratica,però.

•Èmoltorarocheiprocessipossanodichiararefindall’iniziotuttelerisorse

dicuiavrannobisogno.

•Ilnumerodeiprocessiedellerisorsevariadinamicamente

•Difatto,quasinessunsistemausaquestoalgoritmo
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Quartoapproccio:prevenzionedeiDeadlock

Negareunadellequattrocondizioninecessarie(Coffmanetal,’71)

•NegareMutuaEsclusione

–Lerisorsecondivisibilisolitamentenondevonogarantiremutuaesclu-

sione(es.fileinlettura)

–Peralcunerisorsenoncondivisibili,sipuòusarelospoolingpersimu-

larel’accessosimultaneo(checomunqueintroducecompetizioneperlo

spaziodisco)

–Ingeneraletuttaviavisonorisorsenoncondivisibileperlequalinonsi

puo’negaremutuaesclusione
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PrevenzionedeiDeadlock(cont)

•NegareHoldandWait:garantirechequandounprocessorichiedeunin-

siemedirisorse,nonnerichiedenessun’altraprimadirilasciarequelleche

ha.

–Richiedecheiprocessirichiedanoericevanotuttelerisorsenecessarie

all’inizio,ocherilascinotuttelerisorseprimadichiedernealtre

–Sel’insiemedirisorsenonpuòessereallocatointoto,ilprocessoaspetta

(metodotransazionale).

–Bassoutilizzodellerisorse

–Possibilitàdistarvation
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PrevenzionedeiDeadlock(cont)

•Negarel’assenzadiprerilascio

Sipotrebberousaredeiprotocollicheforzanolapreemption:

–Seunprocessorichiedeunarisorsachenone’disponibile,sirilasciano

tuttelerisorseattualmenteinsuopossesso

–Seunprocessorichiedeunarisorsachenone’disponibileede’asseg-

nataadunprocessocheattendealtrerisorse,sisottraelarisorsaa

quest’ultimoesiassegnaalprimoprocesso

•Questiprotocollipossonoessereusatisoloperrisorseincuiilsalvatag-

gio/ripristinodiunostatosipuo’fareinmanieraefficiente(es.CPU)
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PrevenzionedeiDeadlock(cont)

•Impedirel’attesacircolare.

–Primapossibilita’

∗permetterecheunprocessoallochialpiùunarisorsa:

∗e’unacondizionetropporestrittiva

–Secondapossibilita’:Ordinamentodellerisorse

∗Siimponeunordinetotalesututteleclassidirisorse

∗sirichiedecheogniprocessorichiedalerisorsenell’ordinefissato

51



Ordinamentodellerisorse

•SupponiamocheR={R1,R2,...,Rn}sial’insiemediclassidirisorse.

•Definiamounafunzioneiniettivaf:R→Natchedefiniscel’ordine.

•Adesempio,

f(floppy)=1,

f(dischi)=5,

f(stampante)=12
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•PossibiliProtocolliperprevenireattesecircolari

–Ogniprocessoinizialmentepuo’richiederequalsiasinumerodiistanzedi

untipodirisorsaades.Ri

–Dopodicheilprocessopuo’richiederesoloistanzedellaclasseRjse

f(Rj)>f(Ri)

(ades.seunprocessodeveimpiegarestampanteefloppydeverichiedere

primaun’istanzaditipofloppyepoilastampante)

–Alternativa:primadirichiedereun’istanzaditipoRiilprocessodeve

rilasciaretutteleistanzediclassiRjconf(Ri)≥f(Rj)

•Sesiutilizzaunodiquestiprotocollinonsipuo’verificareattesacircolare

Dimostrazione

–PerassurdosupponiamocheP0,...,PnsianoinattesacircolaredovePi

attendeunarisorsaditipoRiassegnataaPi+1.

–Poiche’ilprocessoPi+1possiedeRiquandorichiedeRi+1devevalere

chef(Ri)<f(Ri+1)perognii.

–Cioe’f(R0)<f(R1)<...<f(Rn)<f(R0),ilchee’impossibile

(contraddizione)

•Teoricamentefattibile,madifficiledaimplementare:

–l’ordinamentopuònonandarebenepertutti

–ognivoltachelerisorsecambiano,l’ordinamentodeveessereaggiornato



ApprocciocombinatoallagestionedelDeadlock

•Itreapproccidigestionenonsonoesclusivi,possonoesserecombinati:

–rilevamento

–elusione(avoidance)

–prevenzione

sipuòcos̀ısceglierel’approccioottimaleperogniclassedirisorsedel

sistema.

•Lerisorsevengonopartizionatiinclassiordinategerarchicamente

•Inogniclassepossiamosceglierelatecnicadigestionepiùopportuna.
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Bloccoaduefasi(two-phaselocking)

•Protocolloinduepassi,moltousatoneidatabase:

1.Primailprocessoprovaadallocaretuttelerisorsedicuihabisognoper

latransazione.

2.Senonhasuccesso,rilasciatuttelerisorseeriprova.Sehasuccesso,

completalatransazioneusandolerisorse.

•Èunmodoperevitarel’hold&wait.

•Nonapplicabileasistemireal-time(hardosoft),dovenonsipuòfarripartire

ilprocessodall’inizio

•Richiedecheilprogrammasiascrittoinmododapoteressere“rieseguito”

daccapo(nonsemprepossibile)
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Sommario

Detection

•Vantaggi

–Nessunritardonell’inizializzazionedeiprocessi

–Facilital’interventoonline

•Svantaggi

–Perditadellapossibilita’disfruttarelapreemptionpossibileconcerte

risorse
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Prevention

•Vantaggi

–Richiestaunicadellerisorse:

Lavorabeneconprocessicheeffettuanounasingolafasediattivita’,

none’necessariapreemption.

–Preemption:

Convenienteselostatodellerisorsepuo’esseresalvatoononhamemoria

–Ordinamentorisorse:

Puo’utilizzarecontrollicompiletime

Iproblemisonorisoltifuoridalprogramma



•(Prevention)Svantaggi

–Richiestaunicadellerisorse:

Inefficiente

Ritardal’iniziodeiprocessi

–Preemption:

Soggettaarestartciclico

–Ordinamentorisorse:

Nonconsentelarichiestaincrementaledellerisorse.

Avoidance

•Vantaggi

–None’necessariapreemption

•Svantaggi

–Devonoesserenotelemassimerichiestefuture

–IProcessipossonoesserebloccatianchealungo.


