Deadlock

Deadlock

Boi:

nguyén phi trudng

Gi6i thitu

Trong mdi truong da chuwong, nhidu qua trinh c6 thé canh tranh mot sé giéi han tai
nguyén. Mot qué trinh yéu cau tai nguyén, néu tai nguyén khong san dung tai thoi diém
d6, qua trinh di vao trang thai chd. Qua trinh chd c6 thé khong bao gid chuyén trang thai
tré lai vi tai nguyén ching yéu cau bj giit boi nhitng qué trinh dang chd khéac. Truong
hop nay duoc goi 1a deadlock (khod chét).

Trong chuong ndy chung ta s& mo ta cic phuong phap ma hé diéu hanh c6 thé dung dé
ngin chin hay giai quyét deadlock. Hau hét cac hé diéu hanh khong cung cap phuong
tién ngan chin deadlock nhung nhimg dic diém nay s& dugc thém vao sau d6. Van dé
deadlock chi co thé tr¢ thanh van dé pho bién, xu huéng hién hanh gém s luong 16n
qua trinh, chuong trinh da ludng, nhiéu tai nguyén trong hé théng va dic biét cac tap tin
c6 doi sdbng dai va nhimg may phuc vu co s& dit liéu hon 1a cac hé thong bé.

Mo hinh h¢ théng

Mot hé thdng chira sb tai nguyén hitu han duogc phan bo gitra nhiéu qua trinh canh tranh.
Cac tai nguyén nay dugc phan chia thanh nhiéu loai, mdi loai chira mot s thé hién xéac
dinh. Khong gian bo nhd, cac chu ky CPU va céc thiét bi nhap/xuit (nhu may in, dia tir)
1a nhimng thi dy vé loai tai nguyén. Néu hé théng c6 hai CPUs, thi loai tai nguyén CPU
c6 hai thé hién. Tuong ty, loai tai nguyén may in c6 thé c6 nim thé hién.

Néu mot qua trinh yéu cau mot thé hién cua loai tai nguyén thi viéc cAp phat bat cir thé
hién nao cta loai tai nguyén ndy s& thoa man yéu cau. Néu nd khong c6 thi cac thé hién
l1a khong xac dinh va cac 16p loai tai nguyén s€ khong dugc dinh nghia hop ly. Thi du,
mot hé thong co thé co hai may in. Hai loai may in nay c6 thé duoc dinh nghia trong
cung 16p loal tai nguyén néu khong c6 qua trinh nao quan tdm may nao in ra dir lidu.
Tuy nhién, néu mdt may in & tang 9 va may in khac ¢ tang trét thi nguf01 ding & ting
9 khong thé xem hai may in 14 trong tu nhau va 10p tai nguyén riéng ré can dugc dinh
nghia cho mdi may in.

Mot qua trinh phai yéu cau mot tai nguyén trude khi sir dung no, va phai giai phong sau
khi str dung né. Mot qua trinh c6 thé yéu cau nhiéu tai nguyén nhu né duoc yéu cau dé
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thuc hién tac vu dugc gan cua no. Chu y, so tai nguyén dugc yéu cau khong vuot qua soé
lugng tong cOng tai nguyén san co trong h¢ thong. Noi cach khac, mot qua trinh khong
the yéu cau ba may in néu h¢ thong chi cé hai.

Duéi ché d6 diéu hanh thong thudong, mot qua trinh ¢ thé sir dung mot tai nguyén chi
trong thir tu sau:

Yéu cau: néu yéu cau khong thé dugc gan tic thi (thi du, tai nguyén dang duoc dung boi
qué trinh khac) thi qué trinh dang yéu cau phai cho cho téi khi n6 ¢6 thé nhan dugc tai
nguyén.

St dung: qua trinh c6 thé diéu hanh tai nguyén (thi dy, néu tai nguyén 1a may in, qua
trinh c6 the in may in)

Giai phong: qua trinh giai phdng tai nguyén.

Yéu cau va giai phong tai nguyén la cac 101 goi hé théng. Thi du nhu yeu cau va giai
phong thiét bi, mo va dong tap tin, cap phat va giai phong bd nhé. Yéu cau va giai phong
cac tai nguyen khac c6 thé dat duoc thong qua thao tac cho wait va bao hi¢u signal. Do
do, cho m01 truong hop su dung, hé diéu hanh kiém tra ¢é dam bao rang qua trinh st
dung yéu cau va duoc cap phat tai nguyén. Mot bang hé théng gh1 nhan moi qué trinh
giai phong hay dugc cip phat tai nguyén. Néu mot qua trinh yéu cau tai nguyén ma tai
nguyén d6 hién duoc cip phat cho mot qué trinh khéc, nd c6 thé dugce thém vao hang
doi dé cho tai nguyén nay.

Mot tap hgp qua trinh trong trang thai deadlock khi mdi qua trinh trong tap hop nay chd
su kién ma co thé duoc tao ra chi béi qua trinh khac trong tap hop. Nhitng su kién ma
chung ta quan tdm chu yéu ¢ day 1a nhan va giai phong tai nguyén. Cac tai nguyén co
thé 13 tai nguyén vat 1y (thi du, may in, dia tir, khong gian bd nhé va chu ky CPU) hay
tai nguyén luén 1y (thi dy, tap tin, semaphores, monitors). Tuy nhién, cac loai khac cta
su kién c6 thé dan dén deadlock.

Dé minh hoa trang thai deadlock, chiing ta xét hé thong voi ba 6 dia tir. Gia sir mdi qua
trinh git cac mot 6 dia tir ndy. Bay gid, néu mdi qua trinh yéu cau mot 6 dia tir khac thi
ba qua trinh s& & trong trang thai deadlock. M&i qué trinh dang chd mot sy kién “6 dia
tir duoc giai phong” ma co thé dugc gy ra chi béi mot trong nhitng qué trinh dang cho.
Thi du ndy minh hoa deadlock lién quan dén cung loai tai nguyén.

Deadlock ciing lién quan nhiéu loai tai nguyén khac nhau. Thi dy, xét mot hé thong véi

mot may in va mot 6 dia tir. Gid s, qua trinh Pi dang giit 6 dia tir va qua trinh Pj dang
gilt may in. Néu P1 yéu cau may in va Pj y€u cdu 6 dia tur thi deadlock xay ra.
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Mot nguoi 1ap trinh dang phat trién nhiing ing dung da ludng phai quan tdm dic biét
to1 van dé nay: Cac chuong trinh da luong 1a rng ctr vién cho van dé deadlock vi nhiéu
ludng c6 thé canh tranh trén tai nguyén dugc chia sé.

Piic diém deadlock

Trong mdt deadlock, cadc qua trinh khong bao gio hoan thanh viéc thuc thi va cac tai
nguyén hé thong bi budc chit, ngan chin cic qué trinh khac bat dau. Trude khi ching ta
thao luan cac phuong phéap khac nhau giai quyét van dé deadlock, chung ta s& mo ta cac
dic diém ma deadlock mé ta.

Nhiing diéu kién can thiét giy ra deadlock

Trudng hop deadlock co thé phat sinh néu bén diéu kién sau xay ra cing mét luc trong
hé théng:

1. Loai trir hd twong: it nhat mot tai nguyén phai dugc giir trong ché d6 khong
chia sé; nghia 1a, chi mt qua trinh tai cung mét thoi diém co thé sir dung tai
nguyén. Néu mot qué trinh khac yéu cau tai nguyén do, qua trinh yéu ciu phai
tam ding cho dén khi tai nguyén dugc giai phong.

2. Giir va chd cap thém tai nguyén: qua trinh phai dang gir it nhat mot tai nguyén
va dang chd dé nhan tai nguyén thém ma hién dang dugc giir bai qué trinh
khéc.

3. Khong doi lai tai nguyén tir qua trinh dang gilr chiing: Céc tai nguyén khong
thé bi doi lai; nghia 13, tai nguyén c6 thé dugc giai phong chi ty y béi qua trinh
dang gilr no, sau khi qué trinh d6 hoan thanh tac vu.

4. Tén tai chu trinh trong do thi cap phat tai nguyén: mot tp hop cac qua trinh
{P0, P1,...,Pn} dang chd ma trong d6 PO dang chd mot tai nguyén dugc gitt boi
P1, P1 dang cho tai nguyén dang gitr boi P2,...,Pn-1 dang cho tai nguyén dang
dugc gitr boi qua trinh PO.

Chung ta nhin manh rang tat ca bon diéu kién phai cing phat sinh dé deadlock xay ra.
bicu kién cho doi ch trinh dua dén di€u kién gitr-va-chd vi thé bon diéu kién khong
hoan toan ddc lap.

Po thi cap phat tai nguyén

Deadlock c6 thé mé ta chinh xac hon biang cach hién thi dd thi c6 hudng goi 1a d6 thi
cap phat tai nguyén hé thong. D6 thi ndy chira mot tap cac dinh V va tap hop cac canh
E. Mot tap cac dinh V dugc chia lam hai loai nat P = {P1, P2,...,Pn} 1a tap hop cac qua
trinh hoat dong trong hé thdng, va R = {R1, R2, ..., Rm} 1a tap hop chira tit ca cac loai
tai nguyén trong hé thng.
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Mot canh c6 hudng tir qué trinh Pi t&i loai tai nguyén Rj duoc ky hiéu Pi ?Rj; n6 biéu
thi rang qua trinh Pi d4 yéu cau loai tai nguyén Rj va hién dang cho loai tai nguyén do.
Mot canh c6 huéng tir loai tai nguyén Rj téi qué trinh Pi duoc hién thi boi Rj 2 Pi; no
hién thi rang thé hién cua loai tai nguyén Rj da duoc cap phat téi qua trinh Pi. Mot canh
c6 huong Pi ? Rj dugc goi 1a canh yéu cau; modt canh cd hudng Rj ? Pi duoc goi 1a canh
gan.

Biang hinh tuong, chung ta hién thi mdi qua trinh Pi 1a mot hinh tron, va mdi loai tai
nguyén Rj 13 hinh chit nhat. Vi loai tai nguyén Rj c6 thé c6 nhiéu hon mét thé hién,
chung ta hién thi mdi thé hién 1a mot chdm ndm trong hinh vuéng. Ché ¥ rang mot canh
yéu cau tro t6i chi mot hinh vudng Rj, trai lai mot canh gan ciing phai gan téi mot trong
cac dau chdm trong hinh vuéng.

Khi qué trinh Pi yeu cau mot thé hién cua loai tai nguyen Rj, mot canh yéu cau duoc
chén vao db thi cap phat tai nguyén. Khi yéu cau nay c6 thé duorc dap ung, canh yéu cau
1ap tirc duoc truyén téi canh gan. Khi qua trinh khong con can truy xuat toi tai nguyén,
no6 giai phong tai nguyén, va khi d6 dan dén canh gan bi xo4.

D thi cap phat tai nguyén dugc hién thi trong hinh VI-1 dudi diy mé ta trudong hop sau:

| \\
O/V 5

Hinh VI-1 Do thi cap phat tai nguyén

 Cactap P, R, va E:
o P={PI1, P2, P3}
o R={R1,R2, R3, R4}
E = {P17R1, P2 7R3, R1 ?P2, R27P2, R3?P3}
« Céac thé hién tai nguyén
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o Mot thé hién cia tai nguyén loai R1

o Hai thé hién ciia tai nguyén loai R2

o Mot thé hién cia tai nguyén loai R3

o Mot thé hién cua tai nguyén loai R4

* Trang thai qua trinh

o Qua trinh P1 dang giit mot thé hién ciia loai tai nguyén R2 va dang cho
mot thé hién cua loai tai nguyén R1.

° Qua trinh P2 dang gilt mdt thé hién cua loai tai nguyén R1 va R2 va
dang chd mot thé hién cia loai tai nguyén R3.

o Qua4 trinh P3 dang giit mot thé hién ciia R3

Db thi cip phat tai nguyén hién thi ring, néu dd thi khong chira chu trinh, thi khong c6
qua trinh nao trong h¢ thong bi deadlock. Néu do thi c6 chira chu trinh, thi deadlock co
thé ton tai.

Néu mdi loai tai nguyén c6 chinh xac mat thé hién, thi mot chu trinh ngu y réng mot
deadlock xay ra. Néu mot chu trinh bao gdm chi mét tap hop cac loai tai nguyén, mdi
loai tai nguyén chi c6 mot thé hién thi deadlock xdy ra. Mdi qua trinh chua trong chu
trinh bi deadlock. Trong trudng hop ndy, mot chu trinh trong do thi 1a diéu kién can va
du dé ton tai deadlock.

Néu mdi loai tai nguyén c6 nhiéu thé hién thi chu trinh khong ngu y deadlock xay. Trong

truong hop ndy, mot chu trinh trong do thi 13 diéu kién can nhung chua du dé ton tai
deadlock.

Dé hién thi khai niém nay, chung ta xem lai dd thi & hinh VII-1 & trén. Gia st qué trinh
P3 yéu cau mot thé hién cua loai tai nguyén R2. Vi khong c6 thé hién tai nguyén hién
cO, mdt canh yéu cdu P3 ? R2 dugc thém vao db thi (hinh VI-2). Tai thoi diém nay, hai
chu trinh nho tdn tai trong hé thong:

P1?R1?7P2?7R37P37?R27?PI

P2?R3?P3?7R2?P2
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Hinh VI-2 D6 thi cip phat tai nguyén véi deadlock

Qua trinh P1, P2, va P3 bi deadlock. Qua trinh P3 dang cho tai nguyén R3, hién dugc
gilr b1 qua trinh P2. Hay noi cach khac, qua trinh P3 dang cho qua trinh P1 hay P2
giai phong tai nguyén R2. Ngoai ra, qua trinh P1 dang cho qua trinh P2 giai phong tai
nguyén R1.

Bay gio xem xét d6 thi cAp phat tai nguyén trong hinh VI-3 duéi ddy. Trong thi du nay,
chung ta cling c6 mét chu ky

P1?R1?P3?R27?PlI
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Hinh VI-3 D4 thi cap phat tai nguyén c6 chu trinh nhung khéng bi deadlock

Tuy nhién, khong c¢6 deadlock. Chu ¥ rang qua trinh P4 co thé giai phong thé hién cia
loai tai nguyén R2. Tai nguyén do co thé dugc cap phat té1 P3 sau do, chu trinh s€ khong
con.

Tom lai, néu d6 thi cap phét tai nguyén khong c6 chu trinh thi hé théng khong co trang
thai deadlock. Ngoai ra, n€u c6 chu trinh thi c6 thé c6 hodc khong trang thai deadlock.
Nhan xét nay 1a quan trong khi chiing ta giai quyét van dé deadlock.

Cac phwong phap xiwr ly deadlock
Phan 16n, chung ta c6 thé giai quyét van dé deadlock theo mot trong ba cach:

« Chung ta c6 thé sir dung mot giao thirc dé ngan chan hay tranh deadlocks, dam
bao rang hé théng s& khong bao gio di vao trang thai deadlock

* Chung taco thé cho phép h¢ théng di vao trang thai deadlock, phat hién n6 va
phuc hoi.

« Chung ta c6 thé bo qua hoan toan van dé nay va gia vo deadlock khong bao gio
xay ra trong h¢ thong. Giai phap niy duoc dung trong nhiéu hé diéu hanh, ké ca
UNIX.

Chung ta s& tim hiéu van tit mdi phwong phap. Sau dé, chiing ta s& trinh bay cac giai
thuat moét cach chi tiét trong cac phan sau day.
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Dé dam bao deadlock khong bao gid xay ra, hé théng c6 thé dung ké hoach ngin chin
hay tranh deadlock. Ngan chan deadlock 1a mot tp hop cac phuong phap dé dam bao
rang it nhat mot diéu kién can (trong phan VI1.4.1) khong thé xdy ra. Cac phuong phap
nay ngan chin deadlocks bang cach rang budc yéu cau vé tai nguyén dugc thuc hién nhu
thé nao. Chung ta thao ludn phuong phéap nay trong phan sau.

Nguoc lai, tranh deadlock yéu cdu hé diéu hanh cung cp nhitng théng tin bd sung tap
trung vao loai tai nguyén nao mot qua trinh s& yéu cau va sir dung trong thoi gian sdng
cua n6. Vé6i nhitng kién thirc bd sung nay, ching ta co thé quyét dinh ddi voi mdi yéu
cau qua trinh nén cho hay khong. Dé quyét dinh yéu cau hién tai c6 thé duoc thoa man
hay pha1 bi tri hodn, hé thdng phal xem x¢ét tai nguyén hién co, tal nguyén hién cap phat
cho mdi qua trinh, va cac yéu cau va giai phong tuong lai cia mdi qua trinh.

Néu mot hé thdng khong dung giai thuat ngan chin hay tranh deadlock thi trudng hop
deadlock c6 thé xay ra. Trong mdi trudng nay, hé théng c6 thé cung cp mot giai thuat
dé xem xét trang thai ciia hé thong dé xac dinh deadlock co xay ra hay khong va giai
thuat phuc hoi tir deadlock.

Néu hé thong khong dam bao rang deadlock s& khong bao gid xay ra va ciing khong
cung cap mot co ché dé phat hién va phuc hdi deadlock thi c6 thé dan dén trudong hop
hé thong & trong trang thai deadlock. Trong truong hop nay, deadlock khong duoc phat
hién s& 1am giam nang luc hé théng vi tai nguyén dang duogc gitt boi nhitng qué trinh ma
chung khong thé thuc thi, di vao trang thai deadlock. Cudi cung, hé thong s& ding céac
chtrc nang va can dugc khai dong lai bang tha cong.

Mic du phuong phap nay duong nhu khong 13 tiép can kha thi dbi v6i van dé deadlock
nhung n6 duge dung trong mot sb hé didu hanh. Trong nhiéu hé théng, deadlock xay ra
khong thuong xuyén; do dé6 phuong phép nay la ré hon chi phi cho phuong phap ngan
chin deadlock, tranh deadlock, hay phat hién va phuc hdi deadlock ma chung phai duoc
stt dung lién tuc. Trong mot sb trudng hop, hé thong & trong trang thai c6 dic nhung
khong & trang thai deadlock. Nhu thi du, xem xét mot qua trinh thoi thuc chay tai do
vu tién cao nhit (hay bat cir qua trinh dang chay trén bd dinh thdi biéu khong trung
dung) va khong bao gio tra vé diéu khién dbi véi hé diéu hanh. Do dé, hé théng phai co
phuong phap phuc hdi bing thu céng cho cac diéu kién khong deadlock va c6 thé don
gian st dung céc k¥ thuat d6 cho viéc phuc hdi deadlock.

Ngan chan deadlock
Dé deadlock xdy ra, mot trong bdn diéu kién can phai xay ra. Bang cach dam bao it nhat
mot trong bén dicu kién nay khong thé xay ra, chiing ta c6 thé ngin chan viéc xay ra cua

deadlock. Chung ta tim hiéu ty my tiép can ndy bang cach xem xét mdi diéu kién can
riéng ré nhau.
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Loai trir hd twong

Diéu kién loai trir hd twong phai giit cho tai nguyén khéng chia sé. Thi du, mot may
in khong thé duoc chia sé cing lic boi nhidu qué trinh. Nguoc lai, cac tai nguyén co
thé chia sé khong doi hoi truy xuét loai trir hd twong va do d6 khong thé lién quan dén
deadlock. Nhﬁ:ng tép tin chi doc 1a mot thi du tét cho tai nguyén c6 thé chia sé. Néu
nhiéu qua trinh co gang mo mot tap tin chi doc tai cung mot thoi dlem thi chung c6 thé
dugc gan truy xut cting luc tip tin. Mot qué trinh khong bao gid yéu cau cho tai nguyén
c6 thé chia sé. Tuy nhién, thuong ching ta khong thé ngin chin deadlock bing cach tir
chéi diéu kién loai trir hd twong: mot sb tai nguyén vé thuc chat khong thé chia sé.

Gitlr va cho cap thém tai nguyén

Pé dam bao diéu kién giir-va- -cho cap thém tai nguyén khong bao gio xay ra trong hé
thong, chiing ta phai dam bao rang bét cir khi ndo mot qua trinh yéu cau tai nguyén, no
khong giit bat ctr tai nguyén nao khac. Mot giao thirc c6 thé dugc dung 1a doi hoi mdi
qua trinh yéu ciu va duoc cip phat tt ca tai nguyén trude khi né bat dau thuc thi. Chung
ta co thé cai dat sy cung cap nay bang cach yéu cau cac 10i goi hé théng yéu cau tai
nguyén cho mot qua trinh trudce tat ca cac 10i goi hé thong khac.

Mot giao thurc khac cho phép moét qua trinh yéu cau tai nguyen chi khi qua trinh nay
khong c6 tai nguyén nao. Mot qua trlnh c6 thé yéu cau mot sb tai nguyén va dung ching.
Tuy nhién, trude khi nd c6 thé yéu cau bat ky tai nguyén b sung ndo, n6 phai giai phong
tat ca tai nguyén ma né hién dang dugc cap phat.

Dé hién thi sy khac nhau giita hai giao thtrc, chiing ta xét mot qué trinh chép dir liéu tur
bang tir toi tip tin dia, sip xép tap tin dia va sau d6 in két qua ra may in. Néu tat ca tai
nguyén phai duoc yéu cau cung mot lac thi khdi dau qua trinh phai yéu cau bang tir, tip
tin dia va may in. No s& gitt mdy in trong toan thoi gian thyc thi ctia né6 mic di né can
may in chi ¢ giai doan cudi.

Phuong phap thir hai cho phép qua trinh yéu cau ban dau chi bang tir va tap tin dia. N6
chép dir lidu tir bang tir toi dia, roi giai phong ca hai bang tir va dia. Sau do, qué trinh
phai yéu cau lai tap tin dia va may in. Sau do, chép tap tin dia t6i may in, n6 giai phong
hai tai nguyén nay va két thuc.

Hai giao thirc ndy c6 hai nhugc diém chu yéu. Thir nhat, viéc sir dung tai nguyén c6 thé
chdm vi nhiéu tai nguyén c6 thé dugc cip nhung khong duoc sir dung trong thoi gian
dai. Trong thi du duoc cho, chiing ta co thé giai phong bang tir va tap tin dia, sau d6 yéu
cau lai tip tin dia va may in chi néu ching ta dam bao ring dit liéu cta chung ta s& van
con trén tap tin dia. Néu chiing ta khong thé dam bao rang dit liéu van con tap tin dia thi
chung ta phai yéu cau tat ca tai nguyén tai thoi diém bit dau cho ca hai giao thirc. Thir
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hai, d6i tai nguyén 1a c6 thé. Mot qué trinh can nhiéu tai nguyén pho bién cé thé phai
doi vo han dinh vi mdt tai nguyén ma né can luén dugc cap phat cho qua trinh khac.

Khong doi lai tai nguyén tir qua trinh dang gitr chiing

Diéu kién can tht ba 1a khong doi lai nhitng tai nguyén di duoc cp phét r0i. Pé dam
bao diéu kién nay khong xay ra, chung ta c6 thé dung giao thirc sau. Néu mot qua trinh
dang gitr mot sd tai nguyén va yéu ciu tai nguyén khac ma khong duoc cip phat tic thi
t6i nd (nghia 13, qua trinh phai cho) thi tat ca tai nguyén hién dang giir duoc doi lai. N6i
cach khac, nhiing tai nguyén nay dugc giai phong hoan toan. Nhitng tai nguyén bi doi
lai dugc thém t61 danh sach cac tai nguyén ma qua trinh dang cho. Qué trinh s€ duoc
khoi dong lai chi khi né c6 thé nhan lai tai nguyén cii ciia n6 ciing nhu céc tai nguyén
m&i ma nd dang yéu ciu.

C6 mdt su chon lua khac, néu mot qua trinh yéu cau mot sb tai nguyén, dau tién chung
ta kiém tra chung c6 san khong. Néu tai nguyén c6 san, chung ta cap phat ching. Néu
tai nguyén khong c6 san, ching ta kiém tra chung cé duoc céap phét t6i mot s6 qua trinh
khac dang cho tai nguyén bo sung. Neu dung nhu thé, ching ta lay lai tai nguyén mong
mudn do tir qua trinh dang doi va cdp chung cho qua trinh dang yéu cau. Neu tai nguyén
khong san ¢ hay dugc giir b0’1 mot qua trinh dang doi, qua trinh dang yéu cau phai cho.
Trong khi no dang chd, mot sb tai nguyen ctia n6 co thé duoc doi lai chi néu qua trinh
khéc yéu cau chung. M4t qua trinh cé thé duoc khai dong lai chi khi n6 dugc cap cac
tai nguyén mdi ma n6 dang yéu cau va phuc hdi bat ctr tai nguyén nao di bi ly lai trong
khi n6 dang cho.

Giao thuc nay thuong duoc ap dung t6i tai nguyén ma trang thai ctia nd ¢ thé duoc luu
lai dé dang va phuc hoi lai sau d6, nhu cac thanh ghi CPU va khong gian bd nhé. N6
thuong khong thé dugc ap dung cho céc tai nguyén nhu may in va bang tur.

Tén tai chu trinh trong d6 thi cip phat tai nguyén

Diéu kién tht tu va ciing 1a diéu kién cudi cung cho deadlock 14 diéu kién ton tai chu
trinh trong dd thi cAp phat tai nguyén. Mot cach dé dam bao rang diéu kién nay khong
bao gid xay ra 13 4p dat toan bo thir tw cta tat ca loai tai nguyén va doi hoi mdi qua trinh
trong thr ty ting cta so luong.

Goi R = {R1, R2, ..., Rm} la tap hop loai tai nguyén. Chung ta gan moi loai tai nguyén
mot s6 nguyén duy nhit, cho phép ching ta so sanh hai tai nguyén va xac dinh tai
nguyén nay c6 dung trudc tai nguyén khac hay khong trong thir tu ctia chung ta. Thong
thuong, chiing ta dinh nghia ham anh xa mot-mot F: R ? N, ¢ day N 1a tap hop céc s6 tu
nhién. Thi du, néu tap hop cac loai tai nguyén R gom cac 6 bang tir, 6 dia va may in thi
ham F ¢6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

F(6 bang tir) = 1,
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F(dia tur) =5,
F(may in) = 12.

Bay gio ching ta xem giao thirc sau dé ngan chin deadlock: mdi qué trinh c¢6 thé yéu
cau tai nguyen chi trong thtr ty ting cua sb luong. Nghia 14, mot qué trinh ban dau cé
thé yéu cau bat cr s6 luong thé hién cta mot loai tai nguyén Ri. Sau d6, mot qua trinh
c6 thé yéu cau cac thé hién cua loai tai nguyén Rj néu va chi néu F(Rj) > F(Ri). Néu mot
s6 thé hién cta cung loai tai nguyén duoc yéu cau, thi mot yéu cau cho tit ca thé hién
phai duogc cép phat. Thi dy, sit dung ham dugc dinh nghia trude do, mdt qua trinh mudn
dung 6 bing tir va may in tai cing mot luc trude tién phai yéu cau 6 bang tir va sau do
yéu ciu may in.

N6i mot cach khac, chung ta yéu cau rang, bat cir khi ndo mot qua trinh yéu ciu mot thé
hién cua loai tai nguyén Rj, n6 gidi phong bat cur tai nguyén Ri sao cho F(Ri) ? F(Rj).

Néu c6 hai giao thtc dugc dl‘lng thi diéu kién ton tai chu trinh khong thé Xéy ra. Chl'mg
ta c6 thé glal thich diéu nay bang cach cho rang ton tai chu trinh trong dd thi cap phat
tai nguyén ton tai. Goi tap hop céc qua trinh chtra ton tai chu trinh trong do thi cap phat
tai nguyén la {P0, P1, ..., Pn}, & day Pi dang cho mdt tai nguyén Ri, ma Ri duogc glu’
boi qua trinh Pi+1. V1 sau d6 qua trinh Pi+1 dang gitr tal nguyén Ri trong khi yéu cau
tai nguyén Ri+1, nén chung ta c6 F(Ri) < F(R1+1) cho tat ca 1. Nhu:ng diéu kién nay co
nghia 1a F(R0) < F(R1) < ...< F(Rn) < F(R0). Bing qui tic bt cau F(RO) < F(RO), diéu
nay 1a khong thé. Do d6, khong thé c6 chd chu trinh.

Chuy r:;ing ham F nén dugc dinh nghia dya theo thtr tu tu nhién cua viéc st dung tai
nguyén trong hé thong. Thi dy, vi 6 bang tir thuong dugc yéu cau trude may in nén cod
thé hop 1y dé dinh nghia F( 6 bang tir) < F(may in).

Tranh deadlock

Cac giai thuat ngan chan deadlock, dugc thao luan & VII-6, ngdn chan deadlock béng
cach han ché cach cac yéu cau ¢ thé duge thuc hién. Cac ngan chan dam bao réng it
nhat mot trong nhirng diéu kién cin cho deadlock khong thé xay ra. Do d6, deadlock
khong thé xay ra. Tuy nhién, cac tac dung phu c6 thé ngin chin deadlock boi phuong
phap nay 1a viéc sir dung thiét bj chdm va thong luong hé thdng bi giam.

Mot phuong phap khac dé tranh deadlock 13 yéu cau thong tin bd sung vé cach tai
nguyén dugc yéu cu. Thi dy, trong mot h¢ théng v&i mot 6 bang tor va mot may in,
chung ta ¢ thé bao rang qua trinh P s& yéu cu 6 bing tir trude va sau d6 may in trudc
khi giai phong ca hai tai nguyén. Trai lai, qué trinh Q s& yéu cdu may in trudc va sau d6
6 bang tir. Vi kién thirc vé thir ty hoan thanh cta yéu ciu va giai phong cho mdi qua
trinh, ching ta c6 thé quyét dinh cho mdi yéu ciu ctia qua trinh s& chd hay khong. Mdi
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yéu cau doi hoi hé thong xem tai nguyén hién ¢, tai nguyén hién dugc cap téi mdi qua
trinh, va cac yéu cau va giai phong tuong lai cia moi qua trinh, dé yéu cau cua qua trinh
hién tai c6 thé dugc thoda man hay phai cho dé tranh kha nang xay ra deadlock.

Cac giai thuat khac nhau c6 sy khac nhau vé luong va loai thong tin dugc yéu cau. M6
hinh don gian va hitu ich nhat yéu ciu mdi qu4 trinh khai bao s 16n nhat tai nguyén cia
mdi loai ma nd can. Théng tin trude vé sb lugng tdi da tai nguyén ctia mdi loai duoc yéu
cau cho mdi qua trinh, c6 thé xay dung mot giai thuat dam bao hé thdng s& khong bao
gi0 di vao trang thai deadlock. Day la giai thuét dinh nghia tiép can tranh deadlock. Giéi
thuat tranh deadlock tu xem xét trang thai cip phat tai nguyén dé dam bao diéu kién ton
tai chu trinh trong do thi cip phat tai nguyen c6 thé khong bao gio xay ra. Trang thal cap
phat tai nguyen dugc dinh nghia bai s6 tai nguyén sian dung va tai nguyén dugc cap phat
va s yéu cau tbi da ctia cac qua trinh.

Trang thai an toan

MOt trang thai 13 an toan néu hé thdng c6 thé cAp phat cac tai nguyén téi mdi qua trinh
trong mot vai thi ty va van tranh deadlock. Hay néi cach khac, mot hé théng & trong
trang thai an toan chi néu & do ton tai mot thtr tu an toan. Thit tu cla cac qua trinh <P1,
P2, ..., Pn> la mdt thr ty an toan cho trang thai cép phat hién hanh néu déi v6i mdi
thu’ tu P1 cac tai nguyén ma Pi yéu cau Van c6 thé duoc thoa mén béi tai nguyén hlen
c6 cong voi cac tai nguyén duoc gitr boi tat ca Pj, v6i j<i. Trong trudng hop nay, néu
nhirng tai nguyén ma qua trinh Pi yéu cau khong sin dung tic thi thi Pi ¢6 thé chd cho
dén khi tat ca Pj hoan thanh. Khi chung hoan thanh, Pi c6 thé dat duogc tit ca nhimg tai
nguyén no can, hoan thanh cac tac vu dugc gan, tra vé nhiing tai nguyén duoc cip phat
cho né va két thiic. Khi Pi két thuc, Pi+1 c6 thé dat duoc cac tai nguyén nd can,... Néu
khong c6 thir ty nhu thé t6n tai thi trang thai hé théng 1a khong an toan.

Mot trang thai an toan khong la trang thai deadlock. Do do, trang thai deadlock 1a trang
thai khong an toan. Tuy nhién, khong phai tit ca trang thai khong an toan 1a deadlock
(hinh VI-4). Mot trang thai khong an toan c6 thé dan dén deadlock. V&i diéu kién trang
thai 13 an toan, hé diéu hanh c6 thé tranh trang thai khong an toan (va deadlock). Trong
mot trang thai khong an toan, hé¢ diéu hanh c6 thé ngan chdn cac qua trinh tir nhitng tai
nguyén dang yéu cau ma deadlock xay ra: hanh vi ctia cac qua trinh nay diéu khién cac
trang thai khong an toan.
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deadlock

Hinh VI-4 Khong gian trang théi an toan, khong an toan, deadlock

Dé minh hoa, chung ta xét mot hé thong véi 12 6 bang tur va 3 qua trinh: PO, P1, P2 Qua
trmh PO yéu cau 10 6 bang tir, qua trinh P1 c6 thé can 4 va qua trinh P2 c6 thé can t6i 9
6 bang tir. Gia st rang tai thoi diém t0, qua trinh PO giit 5 6 bang tir, qua trinh P1 giir 2
va qué trinh P2 giit 2 6 bang tir. (Do d0, c6 3 6 bang tir con ranh).

Nhu ciu t6i da | Nhu cau hién tai

PO | 10 5
P1 4 2
P29 2

Tai thoi diém t0, hé théng ¢ trang thai an toan. Thu ty <P1,P0, P2> thoa diéu kién an
toan vi qué trinh P1 ¢ thé duoc cip phat tic thi tit ca cac 6 dia tir va sau do tra lai
chung (sau d6 hé théng c6 5 6 bang tir san dung ), sau d6 qua trinh PO c6 thé nhan tit ca
6 bang tir va tra lai chung (sau d6 hé thong s& c¢6 10 6 bang tir san dung), va cudi cung
qua trinh P2 c6 thé nhén tit ca 6 bing tir cia nd va tra lai chiing (sau d6 hé théng s& co
tat ca 12 6 bang tir san dung).

Mot hé thong co thé di tir trang thai an toan t&i mot trang thai khong an toan. Gia sir rang
tai thoi diém t1, qua trinh P2 yéu cau va duogc cap 1 6 bang tir nita. Hé théng khong con
trong trang thai an toan. Tai diém nay, chi qua trinh P1 c¢6 thé duoc cap tat ca 6 bang tir
ctia n6. Khi n6 tra lai chiing, chi qua trinh P1 ¢ thé dugc cap phat tat ca 6 bang tir. Khi
no tra lai ching, h¢ thong chi con 4 6 bang tir san ¢6. Vi qué trinh PO dugc cap phat 5
o bang tu, nhu’ng c6 toi da 10, qua trinh PO phai chd. Twong ty, qua trinh P2 ¢6 thé yéu
cau thém 6 6 bang tir va phai chd dan dén deadlock.
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Li ctia chung ta 1a gan yéu cau tir qua trinh P2 cho 1 6 bang tir nita. Néu chung ta 1am
cho P2 phai cho cho dén khi cac qua trinh khac két thiac va gidi phong tai nguyén cia nd
thi chtiing ta c6 thé tranh deadlock.

Véi khai niém trang thai an toan duogc cho, ching ta c6 thé dinh nghia cac giai thuat
tranh deadlock. Y tu’é’ng don gian 1a dam bao hé théng s€ luén con trong trang thai an
toan. Khoi dau, hé thong ¢ trong trang thai an toan. Bat cir khi ndo mét qua trlnh yéu cau
mot tai nguyén hién c6, hé théng pha1 quyét dinh tal nguyén co thé dugc cap phat tirc
thi hodc qua trinh phai chd. Yéu cau dugc gan chi néu viée cip phat dé hé thong trong
trang thai an toan.

Trong md hinh ndy, néu qué trinh yéu cau tai nguyén dang cd, n6 co thé van phai cho.
Do do, viéc sur dung tai nguyén c6 thé cham hon ma khong co6 giai thuat tranh deadlock.

Giai thuit do thi cAp phat tai nguyén

Néu ching ta c6 mot hé théng cép phat tai nguyén v61 mot thé hién ctia mdi loai, mot
bién dang cua do thi cap phat tai nguyén dugc dinh nghia trong phan V1.4.2 c6 thé duoc
dung dé tranh deadlock.

Ngoai cic canh yéu cau va gan, chiing ta giéi thiéu mot loai canh méi dugc goi 13 canh
thinh cau (claim edge). M6t canh thinh cau Pi ? Rj hién thi qué trinh Pi c6 thé yéu cau
tai nguyén Rj vao mot thoi diém trong twong lai. Canh ndy twong tu canh yéu cau vé
phuong hudng nhung duge hién dién boi dau dit khoang. Khi qua trinh Pi yéu cau tai
nguyén Rj, canh thinh cau Pi ? Rj chuyén t&i canh yéu cau. Tuong tur, khi mot tai nguyén
Rj dugc giai phong boi Pi, canh gan Rj ? Pi dugc chuyen trd lai thanh canh thinh cau Pi
? Rj. Chung ta chu y rang cac tai nguyén phai duoc yeu cau trudc trong hé thong. Nghla
1a, trude khi Pi bat dau thuc thi, tat ca cac canh thinh cau ctia nd pha1 xudt hién trong dd
thi cAp phat tai nguyén. Ching ta c6 thé giam nhe diéu kién nay bang cach cho phép mot
canh Pi ? Rj dé dugc thém tGi do thi chi néu tat ca cac canh gén lién véi qua trinh Pi 1a
céc canh thinh cau.

Gié sir rang Pi yéu cau tai nguyén Rj. Yéu cau c6 thé duoc gan chi néu chuyén canh yéu
cau Pi ? Rj t6i canh gan RJ7P1 khong din dén viéc hinh thanh chu trinh trong d6 thi cap
phat tai nguyén. Chu ¥ rang ching ta kiém tra tinh an toan bang cach ding giai thuat
phat hién chu trinh. Mot giai thuat dé phat hién mot chu trinh trong dd thi nay yéu cau
mot thtr ty cia n2 thao tac, & ddy n 1a s6 qua trinh trong hé thong.
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Hinh VI-5 Do thi cap phat tai nguyén dé tranh deadlock

Néu khong c6 chu trinh ton tai, thi viéc cAp phat tai nguyén s& dé lai hé thong trong trang
thai an toan. Néu chu trinh dugc tim thay thi viéc cap phat sé dat h¢ thong trong trang
thai khong an toan. Do d6, qua trinh Pi s€ phai chd yéu cau ctia n6 dugc thoa.

Dé minh hoa giai thuat ndy, chiing ta xét d6 thi cAp phat tai nguyén cta hinh VI-5. Gia
sir rang P2 yéu cau R2. Mic du R2 hién ranh nhung chung ta khong thé cap phat no toi
P2 vi hoat dong ndy sé tao ra chu trinh trong d6 thi (Hinh VI-6). Mot chu trinh hién thi
rang hé thdng & trong trang thai khong an toan. Néu P1 yéu cau R2 va P2 yéu cau R1 thi
deadlock s€ xay ra.

Hinh VI-6 Trang thai khong an toan trong d6 thi cap phat tai nguyén
Giai thuat caa Banker

Giai thuat do thi cAp phat tai nguyén khong thé ap dung t6i hé théng cp phat tai nguyén
v6i nhiéu thé hién ciia mdi loai tai nguyén. Giai thuat tranh deadlock ma chung ta mo ta
tiép theo c6 thé ap dung t6i mot hé thong nhung it hiéu qua hon co ché d6 thi cap phat
tai nguyén. Giai thuat nay thuong duogc goi la giai thuat cia Banker. Tén dugc chon vi
giai thuat nay co thé dugc dung trong hé thong ngan hang dé dam bao ngan hang khong
bao gid cap phat tién mit dang c6 cua nd khi no khong thé thoa méin cac yéu cau cua tat
ca khach hang.
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Khi mot qua trinh méi dua vao hé théng, nd phai khai bao sé toi da cac thé hién ctia mdi
loai tai nguyén ma no can. SO nay co thé khong vuot qua tong sb tai nguyén trong hé
thong Khi mét ngudi dung yéu cau tap hop céc tai nguyén, hé théng phai xac dinh viéc
cap phat cua cic tai nguyén nay s& dé lai hé thong & trang thai an toan hay khong. Néu
trang thai hé thong s& 14 an toan, tai nguyén s& duoc cap; nguoc lai qua trinh phai chd
cho t&1 khi mét vai qua trinh gidi phdng du tai nguyén.

Nhiéu ciu tric dit 1iéu phai duoc duy tri dé cai dit giai thuat Banker. Nhitng ciu trac dir
liéu nay ma hod trang thai cua h¢ thong cip phat tai nguyén. Goi n 1a s6 qua trinh trong
hé thong va m 1a s6 loai tai nguyén trong hé thong. Chung ta can cac cau truc dir liéu
sau:

. Available mot vector ¢6 chiéu dai m hién thi sé luong tai nguyén sfln dung ctua
mdi loai. Néu Available[j]=k, co k the hién cua loai tai nguyén R] san dung.

« Max: mt ma tran n x m dinh nghia s6 quO’ng t6i da yéu cau cua mdi qua trinh.
Néu Max[ i, j ] =k, thi qua trinh Pi c6 thé yéu cau nhiéu nhat k thé hién cua
loai tai nguyén Rj.

 Allocation: mdt ma tran n x m dinh nghia ) luong tai nguyén cua mdi loai hién
duogc cap t6i moi qua trinh. Néu Allocation] i, j ] =k, thi qua trinh Pi hién duoc
cap k thé hién cua loai tai nguyén Rj.

« Need: mot ma tran n x m hién thi yéu ciu tai nguyén con lai ciia mdi qua trinh.
Néu Need][ i, j ] =k, thi qua trinh Pi c6 thé can thém k thé hién cua loai tai
nguyén Rj dé hoan thanh tac vy cia né. Cha y rang, Need[ i,j ] =Max[i,j]—
Allocation [ 1, ] |.

Céu tric dir liéu nay bién doi theo thoi gian vé kich thudc va gia tri

Pé don gian viéc trinh bay cua giai thuat Banker, chung ta thiét 1ap vai ky hiéu. Goi X
va Y 1a cac vector ¢ chiéu dai n. Ching ta n6i rang X ? Y néu va chi néu X[i] ? Y[i]
chotitcai=1,2,....,n. Thidy,néuX=(1,7,3,2)vaY=(0,3,2,1)thiY?X, Y <X
néuY?XvayY?X.

Chung ta c6 thé xem xét mdi dong trong ma trdn Allocation va Need nhu 13 nhimng
vectors va tham chiéu téi chung nhu Allocationi va Needi twong tmg. Vector Allocationi
xéac dinh tai nguyén hién duoc cdp phét t6i qua trinh Pi; vector Needi xac dinh cac tai
nguyén bd sung ma qua trinh Pi c6 thé van yéu cau dé hoan thanh tic vu ctia no.

Giai thuat an toan

Giai thuat dé xac dinh hé théng O trang thai an toan hay khong cé thé duoc mo ta nhu
sau:

1. Goi Work va Finish 14 cic vector c6 chiéu dai m va n tuong tng. Khi tao
Work:=Available va Finish[i1]:=false choi1=1, 2, ...,n
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2. Tim i théa:
o Finish[i] = false
> Needi? Work.
Néu khong c6 i nao thda, di chuyén téi budc 4
1. Work:=Work + Allocation 1
Finish[i] := true
Di chuyén vé budc 2.

1. Néu Finish[i] = true cho tit c4 i, thi hé thong dang ¢ trang thai an toan.

Giai thuat nay c6 thé yéu cau do phuc tap mxn2 thao tic dé quyét dinh trang thai 1a an
toan hay khong.

Giai thuat yéu cau tai nguyén
Cho Requesti 1 vector yéu cau cho qua trinh Pi. Néu Requesti[j] = k, thi qué trinh Pi
muon k thé hién cua loai tai nguyén Rj. Khi mdt yéu cau tai nguyén dugc thuc hién boi
qua trinh Pi, thi cac hoat dong sau dugc thuc hién:
1. Néu Requesti ? Needi, di chuyén t6i budc 2. Ngugc lai, phat sinh mot diéu kién
161 vi qué trinh vuot qua yéu cau toi da cta nd.
2. Néu Requesti ? Available, di chuyén téi budce 3. Nguoc lai, Pi phai cho vi tai
nguyén khong san co.
3. Gia st hé thong cap phat cac tai nguyén dugc yéu cau tdi qua trinh Pi bang
cach thay doi trang thai sau:
Available := Available — Requesti;
Allocationi := Allocationi + Requesti;
Needi := Needi — Requesti;
Néu két qua trang thai cap phat tai nguyén 14 an toan, thi giao dich dugc hoan thanh va
qua trinh Pi dugc cap phat tai nguyén cua nd. Tuy nhién, néu trang thai moi la khong an

toan, thi Pi phai chd Requesti va trang thai cip phat tai nguyén cii dugce phuc hoi.

Thi du minh hoa
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Xét mot hé théng voi 5 qué trinh tir PO to1 P4, va 3 loai tai nguyén A, B, C. Loai tai
nguyén A c6 10 thé hién, loai tai nguyén B c6 5 thé hién va loai tai nguyén C c6 7 thé
hién. Gia st rang tai thoi diém TO trang théi hién tai cua h¢ thong nhu sau:

Allocation | Max | Available

A B |C AB CABC
PO 0 |1 0(75/3(33/2
Pl 2 0 0322
P2 30 219002
P3 21 1222
P4 0 0 21433

No6i dung ma tran Need dugc dinh nghia 1a Max-Allocation va la

Need

A B|C
PO 7|43
Pl 1212
P2 602
P3 (0|11
P4 |4 3|1

Chting ta khéng dinh réng hé théng hién ¢ trong trang thai an toan. That vay, thir tu <P1,
P3, P4, P2, PO> thoa tiéu chuan an toan. Gia sir bay gio P1 yéu cau thém mot thé hién
loai A va ha1 thé hién loai C, vi thé Request] = (1, 0, 2). Pé quyét dinh yéu cau nay co
thé dugc cap tic thi hay khong, trude tién ching ta phai kiém tra Request1 ? Avallable
(nghia 13, (1, 0, 2)) ? (3, 3, 2)) 1a ding hay khong. Sau d6, ching ta gia sir yéu cau nay
dat dugc va ching ta di dén trang thai moi sau:

Allocation | Max | Available
A B C A B|/C A B C
PO 0 1 0/7 432|330
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P1 3 0 21020
P2 3 0 26/00
P3 2 1 1 0/1]1
P4 0 0 214 31

Chung ta phai xac dinh trang thai mdi ndy 1a an toan hay khong. Dé thuc hién diéu nay,
ching ta thyc thi gidi thuat an toan cia ching ta va tim thir ty <P1, P3, P4, PO, P2> thoa
yéu cau an toan. Do d6, ching ta c6 thé cap 1ap tirc y€u cau ctua qua trinh P1.

Tuy nhién, ching ta ciing thay rang, khi hé thong & trong trang thai nay, mot yéu cau (3,
3, 0) bai P4 khong thé dugc gan vi cac tai nguyén 1a khong san dung. Mot yéu cau cho
(0, 2, 0) bdi PO khong thé duoc cap mic du tai nguyén la san dung vi trang thai két qua
la khong an toan.

Phat hién Deadlock

Néu mot hé théng khong thyc hién giai thuat ngan chin deadlock hay tranh deadlock thi
truong hop deadlock c6 thé xay ra. Trong méi trudng nay, hé thong phai cung cap:

« Giai thuat xem xét trang thai ciia hé thong dé quyét dinh deadlock co xay ra hay
khong.

« Giai thuat phuc hoi tir deadlockTrong thao luan dudi ddy, chung ta thao luan
chi tiét vé hai yéu cau khi chung lién quan dén nhimng hé thong vai chi mot thé
hién ctia mdi loai tai nguyén ciing nhu d6i v6i hé thong cé nhiéu thé hién cho
mdi loai tai nguyén. Tuy nhién, tai thoi diém nay chung ta chii y luoc d6 phat
hién va phuc hdi yéu cau chi phi bao gdm khong chi chi phi tai thoi diém thyc
thi cho viéc duy tri thong tin can thiét va thyc thi giai thuat phat hién ma con
cac lang phi c6 thé phat sinh trong viéc phét hién tir deadlock.

Mot thé hién ctia moi loai tai nguyén
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Néu tat ca tai nguyén chi co mot thé hién thi chiing ta c6 thé dinh nghia giai thuat phat
hién deadlock dung mot bién dang cua dd thi céip phat tai nguyén, dugc goi la dd thi
chd (wait-for). Chiing ta dat dwgc dd thi nay tir @b thi cdp phat tai nguyén bang cach g&
bo céc nut cua loai tai nguyén va xda cac canh tuong tng.

Hinh VI-7 a) D6 thi cip phat tai nguyén. b) D6 thi cho twong tng

Chinh x4c hon, mét canh tir Pi ti Pj trong d6 thi chd hién thi rang qua trinh Pi dang chd
mot qué trinh Pj dé giai phong tai nguyén ma Pi can. Canh Pi ? Pj ton tai trong db thi
chd néu va chi néu do thi cap phat tai nguyén tuong tng chira hai canh Pi 2 Rq va Rq
? Pj ddi v6i mot s6 tai nguyén Rq. Thi dy, trong hinh VI-7 duéi ddy, ching ta trinh bay
db thi cap phat tai nguyén va do thi cho twong tng.

Nhu d3 dé cap trudc do, deadlock ton tai trong hé théng néu va chi néu db thi chd chira
chu trinh. D€ phat hién deadlock, hé thong can duy tri d6 thi chd va dinh ky goi gidi
thuat dé tim kiém chu trinh trong do thi.

Mot giai thuat phat hién chu trinh trong d6 thi yéu cu d6 phirc tap n2 thao tac, & day n
la s6 canh cua do thi.

Nhiéu thé hién ciia mét loai tai nguyén

Luogc d6 d6 thi chd khong thé ap dung ddi véi hé thong cap phat tai nguyén véi nhidu
thé hién cho mdi loai tai nguyén. Giai thuat phat hién deadlock ma chiing ta mé ta sau
day c6 thé ap dung cho hé théng nay. Giai thuat thyc hién nhiéu ciu truc dir liéu thay
d6i theo thoi gian ma ching twong ty nhu duoc ding trong giai thuat Banker.

« Available: mot vector c6 chiéu dai m hién thi sb lugng tai nguyén sin c6 cia
mdi loai.

 Allocation: ma tran nxm dinh nghia sb luong tai nguyén cua mdi loai hién duoc
cap phat t6i mdi qua trinh.
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* Request: ma tran nxm hién thi yéu cau hién tai cia mdi qua trinh. Néu
Request[i,j] =k, thi qua trinh Pi dang y€u cau k thé hién nira cia loai tai
nguyén Rj.

Quan hé ? giita hai vectors dugc dinh nghia trong phan VI.7.3. Bé ky hiéu don gian,
ching ta s€ xem nhirng hang trong ma tran Allocation va Request nhu céac vector, va s€
tham chiéu chung nhu Allocationi va Requestl tuong ung Giai thuat phat hién dugc mo
ta & day don gian khdo sat moi thtr tu cAp phat c6 thé dbi véi cac qua trinh con lai dé
duoc hoan thanh. So sanh gidi thudt nay vdi giai thuat Banker.

1. Goi Work va Finish 14 c4c vector c6 chiéu dai m va n tuong tng. Khoi tao
Work:=Available. Choi=1, 2, ...,n, néu Allocationi # 0, thi Finish[1]:= false;
nguoc lai Finish[i]:= true.

2. Tim chi s6 i thoa:

Finish[i] = false

4. Requesti ? Work.

[98)

Néu khong c6 i ndo thoa, di chuyén téi bude 4
1. Work:=Work + Allocation i

Finish[i] := true

Di chuyén vé budc 2.

1. Néu Finish[i] = false cho mot vai i, 1 2 i ? n thi hé théng dang & trang thai
deadlock. Ngoai ra, néu Finish[i] = false thi qué trinh Pi bi deadlock.

Giai thuat ndy yéu cau do phirc tap mxn2 dé phat hién hé thdng c6 & trong trang thai
deadlock hay khong.

Cau hoi dat ra 1a tai sao ching ta tra lai tai nguyén cua qua trinh Pi (trong budc 3) ngay
sau khi chung ta xac dinh rang Requesti ? Work (trong budc 2b). Chiing ta biét rang Pi
hién tai khong lién quan deadlock (vi Requesti ? Work). Do d6, chung ta lac quan va
khang dinh rang Pi s& khong yéu cu thém tai nguyén nita dé hoan thanh cong viéc cia
n6; do d6 nd s& tra vé tat ca tai nguyén hién duoc cip phat téi hé thong. Néu gia dinh
ctia ching ta khong dting, deadlock c6 thé xay ra sao d6. Deadlock s& dugc phat hién tai
thoi diém ké tiép ma giai thuat phat hién deadlock dugc nap.

Dé minh hoa giai thuat ndy, chung ta xét hé thong v6i 5 qua trinh PO dén P4 va 3 loai tai
nguyén A, B, C. Loai tai nguyén A ¢ 7 thé hién, loai tai nguyén B ¢6 2 thé hién va loai
tai nguyén C c6 6 thé hién. Gia st rang tai thoi diém TO, chung ta co trang thai cap phat
tai nguyén sau:
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Allocation | Request | Available

A B C A/B/C AB|C
PO 0 1 0/00/0(0 00
P1 2 0 0 202

P2 3 0 30010

P3 2 1 11100

P4 0 0 2,002

Chung ta khang dinh rang hé thdng khong & trong trang thai deadlock. That vay, néu
chung ta thyuc thi gidi thuat, ching ta s€ tim ra thir tu <P0O, P2, P3, P1, P4> s€ dan dén
trong Finish[i] = true cho tat ca i.

Bay gid gia st rang qua trinh P2 thuc hién yéu cau thém thé hién loai C. Ma tran yéu
cau duoc hi¢u chinh nhu sau:

Need

A B|C
PO (0(0|0
Pl |20 /|2
P2 001
P3 100
P4 |00 |2

Chung ta khang dinh rang hé thong bay gio bi deadlock. Mac du chiing ta co thé doi lai
tai nguyén duoc giit boi qua trinh PO, s6 luong tai nguyén san dung khong du dé hoan
thanh cac yéu cau cua cac qua trinh con lai. Do d6, deadlock ton tai va bao gom cac qua
trinh P1, P2, P3, P4.

Str dung giai thuat phat hién deadlock

Khi nao thi ching ta nén nap giai thuat phat hién deadlock? Cau tra 161 phu thudc vao
hai yéu to:

1. Deadlock c6 kha ning xay ra thuong xuyén nhu thé nao?
2. Bao nhi€u qua trinh s& bi anh huong boi deadlock khi no6 sé ra?
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Néu deadlock xay ra thuong xuyén thi giai thuat phat hién nén dugc nap 1én thuong
xuyén. Nhiing tai nguyén duoc cap phat dé cac qua trinh bi deadlock sé& ranh cho dén
khi deadlock co thé bi pha v&. Ngoai ra, s6 lwong qua trinh lién quan trong chu trinh
deadlock co thé tang lén.

Deadlock xay ra chi khi mot sd qué trinh thuc hién yéu cau ma khﬁng dugc cép tai
nguyén tuc th1 Yéu cau nay co thé 1a yeu cau cudi hoan thanh mot chudi cac qua trlnh
dang yéu cau Ngoai ra, chung ta co thé nap giai thuat phat hién moi khi mét yéu cau
cho viéc cép phat khong thé duoc cép tic thi. Trong truong hop ndy, chung ta khong
chi dinh nghia tap hop céc quéa trinh bi deadlock, ma con xac dinh qua trinh da gay ra
deadlock. (Trong thuc té, mdi qua trinh trong subt qua trinh bi deadlock 12 mét lién két
trong chu trinh ctia d6 thi tai nguyén, vi thé tit ca chung gy ra deadlock). Néu c6 nhiéu
loai tai nguyén khac nhau, mot yéu cau co6 thé giy chu trinh trong d6 thi tai nguyén, mdi
chu trinh hoan thanh béi yéu cAu méi nhit va “dugc giy ra” bdi mot qua trinh co thé xac
dinh.

Di nhién, nap giai thut phat hién deadlock cho mdi yéu cau c6 thé gay ra mot chi phi
c6 thé xem xét trong thoi gian tinh toan. Mot thay doi it ¢4t hon 13 nap giai thuat tai thoi
diém it thuong xuyén hon- thi dy, mat 1an mot gio hay bat ¢t khi nao viéc st dung CPU
roi xudng thap hon 40%. Néu giai thuat phat hién deadlock dugc nap trong nhitng thoi
diém bt ky, thi c6 nhiéu chu trinh trong do thi tai nguyén. Chung ta khong thé noéi qua
trinh ndo cua nhiéu qua trinh bi deadlock gy ra deadlock.

Phuc hoi deadlock

Khi giai thuat phat hién xac dinh riang deadlock ton tai, nhiéu thay d6i ton tai. Mot kha
ning 1a théng bao ngudi diéu hanh rang deadlock xay ra va dé nguoi diéu hanh giai
quyét deadlock bang thu cong. Mot kha niang khéc 1a dé hé thdng tu dong phuc hoi. Co
hai tuy chon cho vi¢c pha vo deadlock. Mot giai phap dO’l’l gian 1a huy bo mot hay nhiéu
qua trinh dé pha v viéc ton tai chu trinh trong dd thi cap phat tai nguyén. Tuy chon tht
hai 13 14y lai mét s tai nguyén tir mot hay nhiéu qua trinh bi deadlock.

Két thic qua trinh

Dé x6a deadlock bang cach hity bé qua trinh, chung ta dung mdt trong hai phwong phép.
Trong ca hai phuong phap, hé thong lay lai tai nguyén dugc cap phat doéi véi qué trinh
bi két thuc.

« Huy bo tat ca qua trinh bj deadlock: phuong phap nay 1 rang sé pha v chu
trinh deadlock, nhung chi phi cao; cac qua trinh nay c6 thé da tinh toan trong
thoi gian dai, va cac két qua cua cac tinh toan tirng phan nay phai bj bo di va co
thé phai tinh lai sau do.
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« Huy bo mot qua trinh tai thoi diém cho dén khi chu trinh deadlock bi
x6a:phuong phap nay chiu chi phi ¢6 thé xem xét vi sau khi mdi qua trinh bi
hay bo, mot giai thuat phat hién deadlock phai dugc nap 1én dé xac dinh c6 qua
trinh nao van dang bi deadlock.

Huy bo qua trinh c6 thé khong d&. Néu mot qua trinh dang & giita giai doan cip nhat
mot tap tin, két thic nd s& dé tap tin do trong trang thai khong phu hop. Tuong tu, néu
qua trinh dang & gitra giai doan in dit liéu ra may in, hé thong phai khéi dong lai trang
thai dung trudce khi in cong viée tiép theo.

Néu phuong phéap két thuc mot phan duoc ding thi voi mot tdp hop cic qua trinh
deadlock duogc cho, chung ta phai xac dinh qua trinh nao (hay cac qua trinh nao) nén
duoc két thuc trong sy ¢b gang dé pha v deadlock. Viéc xac dinh nay la mot quyet dinh
chinh sach tuong ti nhu cac van dé lap thoi biéu CPU. Cau hoi vé tinh kinh té 1 chung
ta nén hity bo qua trinh nao thi su két thiic ctia qua trinh d6 s& chju chi phi téi thiéu. Tuy
nhién, thuat ngir chi phi tdi thiéu 12 khong chinh x4c. Nhiéu yéu t6 c6 thé xac dinh qua
trinh nao duogc chon bao gém:

1. DJ uu tién cua qua trinh 1a gi.

2. Qua trinh da duoc tinh toan bao 1au va bao lau nira qua trinh s¢€ tinh toan trudc
khi hoan thanh tac vu duoc chi dinh cua no.

Bao nhiéu va loai tai nguyén gi qua trinh dang str dung.

Bao nhiéu tai nguyén nita qua trinh can dé hoan thanh

Bao nhiéu qué trinh s& can duoc két thuc.

Qua trinh 12 giao tiép hay dang bo

SNk Ww

LAy lai tai nguyén

Dé x6a deadlock sur dung viéc tra lai tai nguyén, sau khi chung ta doi mot s6 tai nguyén
ttr cac qua trinh va cho céc tai nguyén nay tdi cac qua trinh khac cho dén khi chu trinh
deadlock bi pha v&.

Néu viéc doi lai dugc yéu cau dé giai quyét deadlock thi ba van dé can duogc xac dinh:

1. Chon nan nhén: nhiing tai nguyén nao va nhitng qua trinh nao bi doi lai? Trong
khi ket thiic qua trinh, chung ta phai xac dlnh thu tur doi lai dé t6i thiéu chi phi.
Céc yéu tb chi phi c6 thé gdm céac tham sb nhu sb lugng tai nguyén mot qua
trinh deadlock dang gitr, va lugng thoi gian mot qua trinh deadlock dung trong
su thuc thi cua né.

2. Tro lai trang thai trude deadlock: Néu chung ta doi lai tai nguyén tir mot qua
trinh, diéu gi nén duogc thyc hién voi qué trinh d6? RS rang, nd khong thé tiép
tuc viéc thuc thi binh thuong; n6 dang bi méat mot s tai nguyén dugc yéu cau.
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Chung ta phai phuc hoi qua trinh t6i trang thai an toan va khai dong lai tir trang
thai gan nhat trudc do.

3. Thong thuong, rat kho dé xac dinh trang thai gi 13 an toan vi thé giai phap don
gian nhat 1a phuc hdi toan bd: hiy qua trinh va sau d6 khéi dong lai no. Tuy
nhién, hitu hiéu hon dé phuc hdi qua trinh chi du xa can thiét dé pha vo
deadlock. Ngoai ra, phuong phap nay yéu cau hé thong gitr nhiéu thong tin hon
vé trang thai cia tt ca cac qud trinh dang chay.

4. Poi tai nguyén: chung ta ddm bao nhu thé nao viéc déi tai nguyén khong xay
ra? Nghia 13, ching ta c6 thé dam bao rang tai nguyén s& khong luon bi doi lai
tur cung madt qua trinh.

5. Trong mot hé théng viéc chon nan nhan ¢ dau dua trén co s& cac yéu t chi phi,
né c6 thé xay ra cung qua trinh luén dugc chon nhu 1a nan nhan. Do d6, qua
trinh nay khong bao gid hoan thanh tac vu dugc chi dinh ctia nd, mdt truong
hop d6i tai nguyén can duoc giai quyét trong bat ky hé théng thuc té. RS rang,
chung ta phai dam bao mot qua trinh c6 thé duge chon nhu mot nan nhan chi
mot s6 1an x4c dinh (nho). Giai phép chung nhét 1 bao gdom s6 lugng phuc hdi
trong yéu t6 chi phi.

Tém tit

Trang thai deadlock xay ra khi hai hay nhiéu qua trinh dang chd khong xac dinh mot su
kién ma c6 thé dugc gay ra chi bo1 mot trong nhiing qua trinh dang cho. VE nguyén tac,
c6 ba phuong phép giai quyét deadlock:

« Str dung mét sd giao thire dé ngan chin hay tranh deadlock, dam bao rang hé
thong s& khong bao gid di vao trang thai deadlock.

« Cho phép hé théng di vao trang thai deadlock, phat hién va sau d6 phuc hoi.

« B6 qua van dé deadlock va gia vo deadlock chua bao gio xay ra trong hé thong.
Giai phap nay 1a mot giai phap duoc ding boi hau hét cac hé diéu hanh bao
gom UNIX.

Truong hop deadlock c6 thé xay ra néu va chi néu bén diéu kién cin xay ra ciing mot
lac trong hé thdng: loai trir hd twong, giit va chd cap thém tai nguyén, khong doi lai tai
nguyén, va ton tai chu trinh trong do thi cip phat tai nguyén. Dé ngin chin deadlock,
chung ta dam bao rang it nhat mot diéu kién can khong bao gid xay ra.

Mot phuong phap dé tranh deadlock ma it nghiém ngit hon giai thuat ngin chin
deadlock 1a co thong tin trudc vé mdi qua trinh s& dang dung tai nguyén nhu thé nao.
Thi du, giai thuat Banker can biét sé luong tdi da cia mdi 16p tai nguyén c6 thé duoc
yéu cau boi mdi qua trinh. Sir dung thong tin ndy chung ta c6 thé dinh nghia giai thuat
tranh deadlock.
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Néu hé théng khong thuc hién mot giao thirc dé dam bao rang deadlock s& khong bao
gio xay ra thi luoc dd phat hién va phuc hoi phai duoc thyc hién. Giai thuat phat hién
deadlock phai duoc nap 1én dé xac dinh deadlock c6 thé xay ra hay khong. Néu deadlock
duoc phat hién hé thong phai phuc hdi bang cach két thuc mot s6 qua trinh bi deadlock
hay doi lai tai nguyén tir mot s6 qué trinh bi deadlock.

Trong mot h¢ thong ma n6 chon cac nan nhan dé phuv hoi vé trang thai trudc do chu

yéu dua trén co s& yéu td chi phi, viéc doi tai nguyén c6 thé xay ra. Két qua 1a qua trinh
dugc chon khong bao gid hoan thanh tac vu dugc chi dinh cta né.
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