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DEADLOCK
I  Muc dich

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nim duogc nhimng kién thirc sau:
e Hiéu mo hinh hé théng vé deadlock

Hiéu cac dic diém caa deadlock

Hiéu cac phuong phap quan Iy deadlock

Hiéu cach ngan chan deadlock

Hiéu cach tranh deadlock

Hiéu cach phat hién deadlock

Hiéu cach phuc hoi tir deadlock

I Gi6i thidu

Trong moi trudng da chuong, nhiéu qua trinh ¢6 thé canh tranh mot sO gi6i han
tai nguyén. Mot qua trinh yéu cau tai nguyén, néu tai nguyén khong san dung tai thoi
diém do6, qua trinh di vao trang thai chd. Qua trinh cho c6 thé khong bao gid chuyén
trang thai tro lai vi tai nguyén ching yéu cau bi giir boi nhitng qué trinh dang cho
khac. Truong hop nay dugc goi 1a deadlock (khoa chét).

Trong chuong nay chiing ta s& mo ta cac phuong phap ma hé diéu hanh c6 thé
ding dé ngan chin hay giai quyét deadlock. Hau hét cac hé diéu hanh khong cung cip
phuong tién ngin chin deadlock nhung nhimng dic diém nay s& duoc thém vao sau do.
Van dé deadlock chi c6 thé tré thanh van dé phd bién, xu hudng hién hanh gdm sd
lwong 16n qua trinh, chuong trinh da ludng, nhidu tai nguyén trong hé thong va dic
biét cac tap tin c6 doi séng dai va nhitng may phuc vu co sé dit li¢u hon 1a cac h¢
thdng bo.

III Mo hinh hé thong

Mot hé thng chira sb tai nguyén hitu han dugc phan b giita nhiéu qua trinh
canh tranh. Céc tai nguyén nay duoc phan chia thanh nhiéu loai, mdi loai chtra mot s6
thé hién xac dinh. Khong gian bd nhg, cac chu ky CPU va céc thiét bi nhép/xuét (nhu
may in, dia tir) 1a nhitng thi du vé loai tai nguyén. Néu hé thong c6 hai CPUs, thi loai
tai nguyén CPU c6 hai thé hién. Tuong tu, loai tai nguyén may in c¢6 thé c6 nim thé
hién.

Néu mot qua trinh yéu cdu mot thé hién cua loai tai nguyén thi viéc cAp phat bat
ctr thé hién nao cia loai tai nguyén nay s& thoa méin yéu cau. Néu n6 khong cé thi cac
thé hién 1a khong xac dinh va céac 16p loai tai nguyén s& khong dugc dinh nghia hop
ly. Thi du, mot hé théng c6 thé c6 hai may in. Hai loai may in ndy c6 thé dugc dinh
nghia trong cung 16p loai tai nguyén néu khong c6 qua trinh nao quan tim may nao in
ra dir liéu. Tuy nhién, néu mot may in & tang 9 va may in khac & tang trét thi ngudi
ding & tang 9 khong thé xem hai may in 1 twong ty nhau va 16p tai nguyén riéng ré
can duoc dinh nghia cho mdi may in.

Mot qua trinh phai yéu ciu mot tai nguyén trude khi sir dung no, va phai giai
phong sau khi st dung nd. Mot qua trinh c¢6 thé yéu cau nhiéu tai nguyén nhu nd duge
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yéu cau dé thuc hién tac vu dugc gan cua n6. Cha y, s6 tai nguyén dugc yéu cau
khong vuot qua sb lugng tong cong tai nguyen san c6 trong hé théng. Noi cach khac,
mot qua trinh khong thé yéu cau ba may in néu hé thong chi c6 hai.

Duéi ché @6 diéu hanh thong thuong, mot qua trinh c6 thé sir dung mot tai nguyén
chi trong thur tu sau:

1) Yéu ciu: néu yéu cau khong thé duoc gan ttc thi (thi du, tai nguyén dang
duogc ding boi qua trinh khac) thi qua trinh dang yéu cau phai chd cho t6i
khi n6 c6 thé nhan duogc tai nguyén.

2) Sir dung: qua trinh c6 thé diéu hanh tai nguyén (thi dy, néu tai nguyén la
may in, qua trinh c6 thé in may in)

3) Giai phong: qua trinh giai phong tai nguyén.

Yéu cau va giai phong tai nguyén 1a cac 101 goi h¢ théng. Thi du nhu yéu cau va
giai phong thiét bi, m¢ va dong tap tin, cp phat va giai phong bo nhé. Yéu cau va
giai phong cac tai nguyén khac c6 thé dat duoc thong qua thao tac cho wait va bao
hiéu signal. Do do, cho mdi truong hop st dung, hé diéu hanh kiém tra dé dam bao
rang qua trinh sir dung yéu cau va duoc cap phat tai nguyén. Mot bang hé théng ghi
nhan moi qua trinh giai phong hay duoc cap phat tai nguyén. Néu mot qua trinh yéu
cau tai nguyén ma tai nguyén do hién dugc cap phat cho mét qua trinh khac, né ¢6 thé
duogc thém vao hang doi dé cho tai nguyén nay.

Mot tap hop qua trinh trong trang thai deadlock khi mdi qua trinh trong tap
hop nay cho sy kién ma co thé duoc tao ra chi boi qué trinh khac trong tap hop.
Nhitng sur kién ma chung ta quan tim chi yéu & day 1a nhan va giai phong tai nguyén.
Céc tai nguyén co thé 13 tai nguyén vat Iy (thi du, may in, dia tir, khong gian bd nhd
va chu ky CPU) hay tai nguyén luén 1y (thi dy, tap tin, semaphores, monitors). Tuy
nhién, cac loai khac cta sy kién c6 thé din dén deadlock.

Dé minh hoa trang thai deadlock, chung ta xét hé théng véi ba 6 dia tu. Gia su
mdi qua trinh giit cac mot 6 dia tir nay. Bay gid, néu mdi qua trinh yéu cdu mot 6 dia
tir khac thi ba qué trinh s& & trong trang thai deadlock. Mdi qua trinh dang cho mot sy
kién “6 dia tir duoc giai phong” ma c6 thé dugc gy ra chi boi mot trong nhiing qua
trinh dang cho. Thi du ndy minh hoa deadlock lién quan dén cuing loai tai nguyén.

Deadlock ciing lién quan nhiéu loai tai nguyén khac nhau. Thi duy, xeét m6t hé
théng v6i mot may in va mot 6 dia tir. Gia st, qua trinh P; dang gitr 6 dia tir va qua
trinh P; dang gitt may in. Néu P; yéu cau may in va P; yéu céu 0 dia tur thi deadlock
X4y ra.

Mot ngudi lap trinh dang phat trién nhitng tng dung da ludng phai quan tdm
dic biét t6i van dé nay: Cac chuong trinh da ludng 1a img ctr vién cho véan dé
deadlock vi nhiéu ludng c6 thé canh tranh trén tai nguyén duoc chia sé.

IV Pic diém deadlock

Trong mot deadlock, cac qua trinh khong bao gid hoan thanh viéc thuc thi va
cac tai nguyén h¢ théng bi budc chat, ngan chin cac qua trinh khac bét dau. Trude khi
chung ta thao luin cac phuong phap khac nhau giai quyét van dé deadlock, ching ta
& md ta cac dic diém ma deadlock mo ta.
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IV.1 Nhirng diéu kién can thiét giy ra deadlock

Trudng hop deadlock ¢ thé phat sinh néu bon didu kién sau xay ra ciing mot

lac trong hé thong:

1) Loai trir hd twong: it nhat mot tai nguyén phai duoc giir trong ché do
khong chia sé; nghia 1a, chi mét qua trinh tai cung mét thot diém co thé str
dung tai nguyén. Néu mot qua trinh khac yéu céu tai nguyén do, qua trinh
yéu cau phai tam dung cho dén khi tai nguyén duoc giai phong.

2) Giir va cho cip thém tai nguyén: qua trinh phai dang giir it nhat mot tai
nguyén va dang chd dé nhan tai nguyén thém ma hién dang duoc giit boi
qué trinh khac.

3) Khoéng doi lai tai nguyén tir qua trinh dang giir chiing: Cac tai nguyén
khong thé bi doi lai; nghia 13, tai nguyén c6 thé dugc giai phong chi tu y
bdi qué trinh dang gilt nd, sau khi qué trinh d6 hoan thanh tac vu.

4) Ton tai chu trinh trong dd thi cAp phat tai nguyén: mot tp hop cac qua
trinh {Py, Py,...,Pn} dang chd ma trong dé Py dang chd mot tai nguyén
duoc gitr boi Py, Py dang cho tai nguyén dang gilr boi Ps,...,Py dang cho
tai nguyén dang duoc gilt boi qua trinh Py.

Chung ta nhan manh rang tat ca bon diéu kién phai ciing phat sinh dé deadlock
xay ra. Piéu ki¢n cho doi ch trinh dua dén di€u kién gitr-va-cho vi theé bon diéu kién
khong hoan toan ddc 1ap.

IV.2 PO thi cap phat tai nguyén

Deadlock c6 thé mé ta chinh xac hon bang cach hién thi d6 thi c6 hudng goi 1a
dd thi cap phat tai nguyén hé théng. D6 thi nay chira mot tap cac dinh V va tap hop
cac canh E. M{t tap cac dinh V dugc chia 1am hai loai nat P = {Py, P,,...,P,} 1a tép
hop cac qua trinh hoat dong trong hé thong, vaR = {R, Ry, ..., Ry} 1a tdp hop chira
tat ca cac loai tai nguyén trong hé thong.

Mot canh c6 hudng tir qua trinh P; t61 loai tai nguyén R; dugce ky hiéu P ->R;;
n6 biéu thi rang qua trinh P; d4 yéu cau loai tai nguyén R;va hlen dang cho loai tai
nguyén do. Mot canh co huong tir loai tai nguyén R; té1 qua trinh P duoc hién thi boi
R; = P;; no hién thi rang thé hién cua loai tai nguyén R; da duoc cap phat t6i qua trinh
P;. M6t canh c6 hudng P; — R; duoc goi la canh yéu cu; mot canh ¢ hudéng R; — P;
duogc goi la canh gan.

Bang hinh twong, chung ta hién thi mdi qua trinh P; 1a mét hinh tron, va mdi
loai tai nguyén R la hinh chit nhét. Vi loai tai nguyén R; c6 thé c6 nhiéu hon mot thé
hién, ching ta hlen thi mdi thé hién 1a mot chdm nim trong hinh vuéng. Chi ¥ ring
mdt canh yéu ciu tro tdi chi mot hinh vudng R;, trai lai mot canh gan cling phdi gan
t61 mot trong cac diu chdm trong hinh vudng.

Khi qua trinh P; yéu cdu mot thé hién cua loai tai nguyén Rj, mot canh yéu ciu
dugc chen vao d6 thi cp phat tai nguyén. Khi yéu cau nay co thé dugc dap ng, canh
yéu cau lap tirc duge truyén toi canh gan. Khi qua trinh khong con can truy xuat t6i
tai nguyén, n6 giai phong tai nguyén, va khi d6 dan dén canh gan bi xo4.

D6 thi cAp phat tai nguyén duoc hién thi trong hinh VI-1 dudi ddy mé ta truong hop
sau:
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Hinh 0-1 P thi cAp phat tai nguyén

e CactapP,R,vaE:
o P= {P], Py, P3}
0 R= {R], R,, Rj, R4}
o E= {Pl—)Rl, Pz —)R3, R1 —)Pz, Rz—)Pz, R3—)P3}
e Cac thé hién tai nguyén
0 Mot thé hién ciia tai nguyén loai R,
0 Hai thé hién cta tai nguyén loai R,
0 Mot thé hién cia tai nguyén loai R;
0 Mot thé hién cua tai nguyén loai R4
e Trang théi qué trinh
0 Qua trinh P; dang giit mot thé hién cua loai tai nguyén R, va dang cho
mot thé hién cua loai tai nguyén R;.
0 Qua trinh P, dang giit mot thé hién cua loai tai nguyén R; va R, va
dang chd mot thé hién cua loai tai nguyén Rs.
0 Qua trinh P; dang giit mot thé hién ctia R;

Do thi cap phat tai nguyén hién thi ring, néu db thi khong chtra chu trinh, thi
khong ¢ qua trinh nao trong hé théng bi deadlock. Néu db thi ¢ chira chu trinh, thi
deadlock c6 thé ton tai.

Néu mdi loai tai nguyén c6 chinh xac mot thé hién, thi mot chu trinh ngy ¥ rang
mot deadlock xay ra. Néu mot chu trinh bao gdm chi mot tap hop cac loai tai nguyén,
mdi loai tai nguyén chi c6 mot thé hién thi deadlock xay ra. Mdi qua trinh chtra trong
chu trinh bj deadlock. Trong truong hop nay, mot chu trinh trong do thi 1a diéu kién
cAn va da dé ton tai deadlock.

Néu mdi loai tai nguyén c6 nhiéu thé hién thi chu trinh khéng ngu ¥ deadlock
xay. Trong trudng hop nay, mot chu trinh trong d6 thi 14 diéu kién can nhung chwa du
dé ton tai deadlock.

D¢ hién thi khai niém nay, chung ta xem lai d6 thi ¢ hinh VII-1 ¢ trén. Gia sir
qua trinh P3 yéu ciu mot thé hién cuta loai tai nguyén R,. Vi khong c6 thé hién tai
nguyén hién c6, mot canh yéu cau P; — R, dugc thém vao db thi (hinh VI-2). Tai thoi
diém nay, hai chu trinh nho tdn tai trong hé¢ théng:
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Hinh 0-2 D6 thi cip phat tai nguyén véi deadlock

Qua trinh Py, P,, va Ps bi deadlock. Qué trinh P; dang cho tai nguyén Rj, hién
dugc gitr bdi qua trinh P,. Hay noi cach khac, qua trinh P; dang cho qua trinh P; hay
P, giai phong tai nguyén R,. Ngoai ra, qua trinh P; dang chd qua trinh P, giai phong
tai nguyén R;.

Bay gid xem xét dd thi cap phat tai nguyén trong hinh VI-3 dudi day. Trong thi
du nay, ching ta cling c6 mot chu ky

PL—>R;—>P;—>R, > P

Hinh 0-3 D6 thi cAp phat tai nguyén c¢6é chu trinh nhwng khéng bi deadlock
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Tuy nhién, khong c6 deadlock. Chu ¥ rdng qua trinh P4 c6 thé giai phong thé
hién cuia loai tai nguyén R,. Tai nguyén dé co thé duoc cip phat téi P; sau do, chu
trinh s&€ khong con.

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

V Cac phuwong phap xiwr ly deadlock

Phén 16n, chung ta c6 thé giai quyét van dé deadlock theo mot trong ba cach:

e Chung ta c6 thé sir dung mot giao thirc dé ngdn chin hay tranh deadlocks, dam
bao rang hé thong s& khong bao gior di vao trang thai deadlock

e Chiing ta c6 thé cho phép hé thong di vio trang thai deadlock, phat hién n6 va
phuc hoi.

e Chung ta c6 thé bé qua hoan toan van dé nay va gia vor deadlock khong bao
gio xay ra trong hé thong. Giai phap nay duoc ding trong nhidu hé diéu hanh,
ké ca UNIX.

e Chiing ta s& tim hiéu van tit mdi phuong phéap. Sau d6, ching ta sé trinh bay
cac giai thuat mot cach chi tiét trong cac phan sau day.

Dé dam bao deadlock khong bao gid xay ra, hé thong c6 thé dung ké hoach
ngan chan hay tranh deadlock. Ngan chan deadlock la mot tap hop cac phuong phap
dé dam bao rang it nhat mot diéu kién can (trong phan VI.4.1) khong the xay ra. Cac
phuong phap nay ngan chan deadlocks bang cach rang budc yéu cau vé tai nguyén
duoc thyuc hién nhu thé nao. Ching ta thao luén phuong phap nay trong phan sau.

Nguoc lai, tranh deadlock yéu cau hé diéu hanh cung cap nhitng thong tin bd
sung tap trung vao loai tai nguy€n nao mot qua trinh s&€ yéu cau va sur dung trong thoi
gian song cua no. Voi nhiing kién thirc bd sung nay, chung ta co the quyét dinh d6i
v6i mdi yéu cau qué trinh nén chd hay khong. Dé quyét dinh yéu cau hién tai c6 thé
dugc thoa mén hay phai bi tri hoan, h¢ thng phai xem x¢t tai nguyén hién co, tai
nguyén hién cap phat cho mdi qua trinh, va cc yéu cau va giai phong tuong lai cia
moi qua trinh.

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

Néu hé théng khong dam bao rang deadlock s& khong bao gid xay ra va ciing
khong cung cip mot co ché dé phat hién va phuc hoi deadlock thi ¢ thé din dén
truong hop hé théng ¢ trong trang thai deadlock. Trong truong hop nay, deadlock
khong dugce phat hién s€ lam giam nang lyc hé thong vi tai nguyén dang duoc giit boi
nhiing qua trinh ma ching khong the thyc thi, di vao trang thai deadlock. Cudi cuing,
hé thng sé& dimg céc chirc ning va can dugc khoi dong lai bang thi cong.

Mic du phuong phap nay duong nhu khong 14 tiép can kha thi ddi voi van dé
deadlock nhung né dugc dung trong mét s6 hé diéu hanh. Trong nhiéu hé thong,
deadlock xay ra khong thuong xuyén; do dé6 phuong phap nay 1a ré hon chi phi cho
phuong phap ngin chan deadlock, tranh deadlock, hay phat hién va phuc hoi deadlock
ma chung phai duoc sir dung lién tuc. Trong mot sd truong hop, hé thdng & trong
trang thai c6 dac nhung khong ¢ trang thai deadlock. Nhu thi du, xem xét mot qua
trinh thoi thuc chay tai d§ uu tién cao nhét (hay bat ctr qué trinh dang chay trén bo
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dinh thoi biéu khong trung dung) va khong bao gid tra vé diéu khién ddi véi h¢ diéu
hanh. Do d6, hé thong phai c6 phuong phap phuc hdi bang thu cong cho cac diéu
kién khong deadlock va c6 thé don gian sir dung céc ky thuat d6 cho viéc phuc hdi
deadlock.

VI Ngan chan deadlock

Pé deadlock xay ra, mot trong bbn diéu kién can phai xay ra. Bang cach dam
bao it nhat mot trong bdn diéu kién nay khong thé xay ra, chung ta co thé ngan chan
vi€c xay ra cua deadlock. Ching ta tim hiéu ty my tiép can nay bang cach xem xét
mdi diéu kién cin riéng ré nhau.

VL.1 Loai trir hd twong

Diéu kién loai trir hd twong phai giir cho tai nguyén khong chia sé. Thi du, mot
may in khong thé duoc chia sé cung lac boi nhiéu qua trinh. Nguoc lai, cac tai nguyén
c6 thé chia s¢ khong doi hoi truy xuét loai trir hd tuong va do d6 khong thé lién quan
dén deadlock. Nhitng tap tin chi doc 1a mot thi du t6t cho tai nguyén c6 thé chia sé.
Néu nhiéu qua trinh cb gang mod mot tap tin chi doc tai cing mot thoi diém thi ching
c6 thé dugc gan truy xudt cing luc tap tin. Mot qua trinh khong bao gio yéu cau cho
tai nguyén co thé chia s¢. Tuy nhién, thuong chung ta khong thé ngan chan deadlock
bang cach tir chdi didu kién loai trir hd tuong: mot s6 tai nguyén vé thuc chat khong
thé chia sé.

VI.2 Giir va cho cip thém tai nguyén

Pé dam bao diéu kién gitt-va-cho cap thém tai nguyén khong bao gio xay ra
trong hé théng, chiing ta phai dam bao rang bat cir khi ndo mét qua trinh yéu cau tai
nguyén, no khong gitr bat clr tai nguyén nao khac. Mot giao thirc o thé duoc dung la
doi hoi mdi qua trinh yéu cau va dugc cap phat tat ca tai nguyén trude khi nd bat dau
thyc thi. Chung ta c6 thé cai dat sy cung cap nay bang cach yéu cau céac 10i goi hé
théng yéu cau tai nguyén cho mot qué trinh trudc tat ca cac 101 goi h¢ thong khac.

Mot giao thirc khac cho phép mot qua trinh yéu cau tai nguyén chi khi qua trinh
nay khong co tai nguyén nao. Mot qua trinh c6 thé yéu cau mot s6 tai nguyén va ding
chung Tuy nhién, trude khi né co thé yéu cau bat ky tai nguyén bd sung nao, n6 phai
giai phong tat ca tai nguyén ma né hién dang duogc cip phat.

Pé hién thi sy khac nhau gitra hai giao thirc, ching ta xét mot qua trinh chép dir
liéu tir bang tir t6i tép tin dia, sap xCp tép tin dia va sau do in két qua ra may in. Neu
tat ca tai nguyén phai duoc yéu cau ciing mot luc thi khéi dau qué trinh phai yéu cau
bang tur, tap tin dia va may in. N6 s€ gilt may in trong toan thoi gian thyc thi cia n6
mic di nd can may in chi & giai doan cubi.

Phuong phap thi hai cho phép qua trinh yéu cau ban dau chi bang tir va tap tin
dia. N6 chép dir lidu tir bang tir t6i dia, roi giai phong ca hai bang tir va dia. Sau do,
qua trinh phai yéu cau lai tip tin dia va may in. Sau d6, chép tap tin dia t6i may in, no
giai phong hai tai nguyén nay va két thuc.

Hai giao thirc nay ¢ hai nhuoc diém chu yéu. Tha nhat, viéc sir dung tai
nguyén c6 thé cham vi nhidu tai nguyén c6 thé dugc cip nhung khong dugc s dung
trong thoi gian dai. Trong thi du dugc cho, ching ta c¢6 thé giai phong bang tu va tap
tin dia, sau d6 yé€u céu lai tap tin dia va may in chi néu chung ta dam bao rang dir liéu
ctia chiing ta s& van con trén tap tin dia. Néu chiing ta khong thé dam bao rang dit liéu
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van con tap tin dia thi chiing ta phai yéu ciu tét ca tai nguyén tai thoi diém bét dau
cho ca hai giao thirc. Thir hai, d6i tai nguyén la c6 thé. Mot qua trinh can nhiéu tai
nguyén pho bién c6 thé phai doi v6 han dinh vi mét tai nguyén ma né can luén dugc
cap phat cho qua trinh khac.

VI.3 Khong doi lai tai nguyén tir qua trinh dang giir ching

Diéu kién can tht ba 1a khong doi lai nhitng tai nguyén da duoc cap phat ro1. Dé
dam bao diéu kién nay khong xay ra, chung ta co thé dung giao thirc sau. Néu moét qua
trinh dang gitr mot s6 tai nguyén va yéu cau tai nguyén khac ma khong duoc cap phat
tire thi t6i nd (nghia 13, qua trinh phai cho) thi tat ca tai nguyén hién dang giit duoc
doi lai. Noi cach khac, nhiing tai nguyén nay duoc giai phong hoan toan. Nhiing tai
nguyén bi doi lai dugc thém td1 danh sach cac tai nguyén ma qua trinh dang cho. Qua
trinh s& dugc khoi dong lai chi khi n6 co6 thé nhan lai tai nguyén cii cua n6 cling nhu
cac tai nguyén moi ma n6 dang yéu cau.

C6 mét su chon lya khac, néu mét qua trinh yéu cau mot sO tai nguyén, dau tién
chung ta kiém tra chung c6 san khong. Néu tai nguyeén co san, ching ta cap phat
chung. Néu tai nguyén khong co sin, chung ta kiém tra ching c6 duoc cap phat toi
moét s qua trinh khac dang cho tai nguyén b sung. Neu dung nhu thé, ching ta 1y
lai tai nguyén mong mudn d6 tir qua trinh dang doi va cap chung cho qua trinh dang
yéu cau. Néu tai nguyén khong san ¢ hay dugc gitr boi mot qua trinh dang doi, qua
trinh dang yéu cau phai cho. Trong khi né dang cho, mét s0 tai nguyén cua no co thé
duogc doi lai chi néu qua trinh khac yéu cau chung. Mot qua trinh c6 thé dugc khoi
dong lai chi khi n6 duoc cap cac tai nguyén moéi ma nd dang yéu cau va phuc hoi bat
clr tai nguyén nao da bi lay lai trong khi né dang cho.

Giao thirc nay thudng duoc ap dung téi tai nguyén ma trang thai clia n6 c6 thé
duoc luu lai dé dang va phuc hdi lai sau d6, nhu cac thanh ghi CPU va khong gian bd
nhé. N6 thudng khong thé duoc ap dung cho cic tai nguyén nhu may in va bang tir.

VI.4 Ton tai chu trinh trong d6 thi cAp phat tai nguyén

Diéu kién tht tu va cling la diéu kién cudi cung cho deadlock la diéu kién ton
tai chu trinh trong d6 thi cip phat tai nguyén. Mot cach dé dam bao rang diéu kién nay
khong bao gior xay ra 1a ap dit toan bo thir tw cua tat ca loai tai nguyén va doi hoi mdi
qua trinh trong thir tu ting cua sb lugng.

Goi R = {Ry, Ry, ..., R} 14 tap hop loai tai nguyén. Ching ta gan mdi loai tai
nguyén mot sé nguyén duy nhét, cho phép chung ta so sanh hai tai nguyén va xac dinh
tai nguyén nay co6 dung trude tai nguyén khac hay khong trong thir tu cua chiing ta.
Thong thuong, chung ta dinh nghia ham anh xa mét-mot F: R — N, ¢ day N 1a tap_
hop cac sb tu nhién. Thi dy, néu tap hop cac loai tai nguyén R gom cac 6 bang tir,
dia va may in thi ham F c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

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

Bay gio chung ta xem giao thic sau dé ngan chan deadlock: moi qua trinh c6
thé yéu cau tai nguyén chi trong thir ty tang cua s lugng. Nghia la, mot qua trinh ban
dau c6 thé yéu cau bat ctr 80 lugng thé hién ctia mot loai tai nguyén R;. Sau do, mot
qué trinh c6 thé yéu cau céc thé hién cua loai tai nguyén R; néu va chi néu F(Rj) >
F(Ry). Néu mot sb thé hién cta cung loai tai nguyén dugc yéu cau, thi mot yéu cau
cho tat ca thé hién phai duoc cip phat. Thi dy, sir dung ham duogc dinh nghia trudc do,
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mot qua trinh mubn dung 6 6 bang tir va may in tai cling mot luc trudc tién phai yéu cau
6 bang tir va sau d6 yéu cau may in.

N6i mot cach khac, chiing ta yéu cau rang, bat cir khi nao mot qua trinh yéu cau
mot thé hién cua loai tai nguyén R;, n6 giai phong bét ¢t tai nguyén R; sao cho F(R;) >
F(R;).

Néu c6 hai giao thirc dugc dung thi diéu kién ton tai chu trinh khong thé xay ra.
Chung ta c6 thé giai thich diéu nay bang cach cho rang ton tai chu trinh trong do thi
cap phat tai nguyén ton tai. Goi tap hop cac qua trinh chira ton tai chu trinh trong d6
thi cap phét tai nguyén 1a {Po, Py, ..., Py}, 6 day P; dang cho mdt tai nguyén R;, ma R;
dugce gilt boi qua trinh Piyy. Vi sau do qua trinh P;:; dang gitr tai nguyén R; trong khi
yéu cau tai nguyén Ris;, nén chung ta c6 F(R;) <F(Ri:1) cho tat ca 1. Nhung diéu kién
nay c6 nghia la F(Ro) <F(R;) <...<F(Ry) <F(Ro). Bang qui tic bat cau F(R) <
F(Ro), diéu nay la khong thé. Do do khong thé c¢6 chd chu trinh.

Chu y rang ham F nén dugc dinh nghia dya theo thir tu ty nhién cia viéc st
dung tai nguyén trong hé thong. Thi du, vi 6 bang tir thuong duoc yéu cau trude may
in nén co thé hop 1y dé dinh nghia F( 6 bang tir) < F(may in).

VIITranh deadlock

Céc giai thuat ngan chéan deadlock, dugc thdo luan ¢ VII-6, ngan chan deadlock
bang cach han ché cach cac yéu cau co thé dugc thuc hién. Cac ngin chin dam bao
rang it nhat mot trong nhing diéu kién can cho deadlock khong thé xay ra. Do do,
deadlock khong thé xay ra. Tuy nhién, cac tac dung phu c6 thé ngan chin deadlock
boi phuong phap nay la viée str dung thiét bi cham va thong luong hé thong bi giam.

Mot phuong phap khac dé tranh deadlock 1a yéu cau thong tin bd sung vé cach
tai nguyén dugc yéu cau. Thi du, trong mot hé thong vo1 mot 6 bang tir va mot may
in, ching ta c6 thé bao rang qua trinh P s& yéu cau 6 bang tir trudc va sau d6 may in
trude khi giai phong ca hai tai nguyén. Tréi lai, qua trinh Q s& yéu cau may in trudc
va sau d6 6 bang tir. Vi kién thirc vé thir tw hoan thanh cta yéu cau va giai phong
cho mdi qua trinh, chung ta c6 thé quyét dinh cho mdi yéu cau cta qua trinh s& cho
hay khong. M01 yéu cau doi hoi hé thong xem tai nguyén hién co, tai nguyén hién
dugc cap toi moi qua trinh, va cac yéu cau va giai phong tuong lai ciia moi qua trinh,
dé yéu cau cua qué trinh hién tai c6 thé dugc thoa man hay phai chd dé tranh kha ning
xay ra deadlock.

Céc giai thuat khac nhau c6 su khac nhau vé luong va loai thong tin dugc yéu
cau. M6 hinh don gian va hiru ich nhit yéu cu moi qua trinh khai bao s6 16n nhat tai
nguyén cua rn01 loai ma né can. Thong tin trudc vé s6 luong tbi da tai nguyén ciia mdi
loai dugc yéu cau cho mdi qua trinh, c6 thé xay dung mot giai thuat dam bao h¢ thong
s€ khong bao gio di vao trang thai deadlock. Day la giai thuét dinh nghia tiép can
tranh deadlock. Giai thudt tranh deadlock ty xem xeét trang thai cAp phat tai nguyén dé
dam bao diéu kién ton tai chu trinh trong do thi cip phat tai nguyén c6 thé khong bao
gid xdy ra. Trang thai cip phat tai nguyén dugc dinh nghia béi s6 tai nguyén san dung
va tai nguyén duogc cap phat va sb yéu cau tdi da cua cac qua trinh.

VII.1 Trang thai an toan

Mot trang thai 13 an toan néu hé thong co thé cap phat cac tai nguyén toi mdi
qué trinh trong mot vai thir tu va van tranh deadlock. Hay néi cach khac, mot hé thong
¢ trong trang thai an toan chi néu & d6 ton tai mot tha ty an toan. Thir ty cia cic qua
trinh <Py, Py, ..., P> 13 mot th tu an toan cho trang thai cap phat hién hanh néu dbi
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v6i mdi tht ty Pi, cac tai nguyén ma P; yéu cdu van co thé dugc thod man bai tai
nguyén hién c6 cong voi cdc tai nguyén dugce gilr boi tat ca Pj, v6i j<i. Trong truong
hop nay, néu nhimg tai nguyén ma qua trinh P; yéu cau khong san ding tirc thi thi P;
co thé cho cho dén khi tat ca Pj hoan thanh. Khi ching hoan thanh, P; c6 thé dat duoc
tat ca nhitng tai | nguyén no can, hoan thanh cac tac vu duoc gan, tra vé nhiing tai
nguyén dugc cap phat cho né va két thiic. Khi P; két thic, Pis; c6 thé dat duoc cac tai
nguyén né can,... Néu khong co thir tu nhur thé ton tai thi trang thai hé thong 1 khong
an toan.

Mot trang thai an toan khong 1a trang théi deadlock. Do d6, 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.
Vi diéu kién trang thai la an toan, h¢ diéu hanh c6 thé tranh trang thai khong an toan
(va deadlock). Trong mét trang thai khong an toan, hé¢ diéu hanh c6 thé ngan chan céac
qua trinh tir nhitng tai nguyén dang yéu cau ma deadlock xay ra: hanh vi cta cac qua
trinh nay diéu khién cac trang thai khong an toan.

unsafe

deadlock

safe

Hinh 0-4 Khong gian trang thai an toan, khong an toan, deadlock

DPé minh hoa, chung ta xét mot hé théng voi 126 bang tir va 3 qua trinh: Py,
P1, P,. Qué trinh Py yéu cu 10 6 bang tir, qua trinh P; ¢6 thé can 4 va qua trinh P, ¢6
thé can téi 9 6 bang tir. Gia sir réng tai thoi diém to, qua trinh P gitr 5 0 bang tir, qua
trinh P, gitr 2 va qua trinh P, giit 2 6 Dbang tur. (Do d6, ¢6 3 6 0 bang tir con ranh).

Nhu ciu tbi da Nhu ciu hién tai
PO 10 5
P1 4 2
P2 9 2

Tai thoi diém to, hé théng ¢ trang thai an toan. Thtr ty <P;,P,, P,> thoa diéu kién
an toan vi qua trinh P, ¢ thé duoc cip phat tirc thi tat ca cac 6 dia tir va sau do tra lai
chung (sau d6 hé thdng c6 5 6 bang tir sin dung ), sau d6 qua trinh Py c6 thé nhan tat
ca 6 bang tir va tra lai chung (sau d6 hé thong s& c6 10 6 bang tir san dung), va cudi
cung qua trinh P, ¢6 thé nhan tit ca 6 bang tir ctia nd va tra lai chung (sau d6 hé thong
s& c0 tat ca 12 6 bang tir san dung).

Mot hé théng 6 thé di tr trang théi an toan téi mot trang thai khong an toan.
Gia sur rang tai thoi diém t;, qua trinh P, yéu cau va duoc cip 1 6 biang tir nira. Hé
thong khong con trong trang thai an toan. Tai diém nay, chi qua trinh Py cd thé duoc
cap tat ca 6 bang tur cua nd. Khi n6 tra lai ching, chi qua trinh P; ¢6 the dugc cap phat
tat ca 6 bang tir. Khi n6 tra lai chiing, hé thong chi con 4 6 bang tir san c6. Vi qua

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 122



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

trinh Py dugc cip phat 5 ) bang tir, nhung c6 t6i da 10, qué trinh Py phai cho. Tuong
tur, qué trinh P, c¢6 thé yéu cau thém 6 6 bang tir va phai cho dan dén deadlock.

L4i ciia chung ta 13 gan yéu cau tir qua trinh P, cho 1 6 bang tir nita. Néu chiing
ta lam cho P, phai chd cho dén khi cac qua trinh khéac két thiic va giai phong tai
nguyén cua né thi chung ta c6 thé tranh deadlock.

V61 khai ni¢m trang thai an toan dugc cho, ching ta co thé dinh nghia cac giai
thuat tranh deadlock. Y twong don gian 1a dam bao hé thong s& luén con trong trang
thai an toan. Khoi dau, hé thong ¢ trong trang thai an toan. Bét ctr khi nao mot qua
trinh yéu cAu mot tai nguyén hién co, hé thong phai quyét dinh tai nguyén co thé duoc
cap phat tire thi hodc qua trinh phai cho. Yéu cau duoc gan chi néu viéc cap phat dé
hé thong trong trang thai an toan.

Trong md hinh nay, néu qua trinh yéu cau tai nguyén dang ¢, né c6 thé van
phai cho. Do d6, viée sir dung tai nguyén c6 thé cham hon ma khong c6 giai thuat
tranh deadlock.

VIIL.2 Giai thuét do thi cap phat tai nguyén

Néu chung ta c6 mot hé théng cap phat tai nguyén véi mot thé hién ciia moi
loai, mot bién dang ctia dd thi cap phat tai nguyén duoc dinh nghia trong phan VI1.4.2
c6 thé dugc dung dé tranh deadlock.

Ngoai cac canh yéu clu va gan, chung ta gio1 thiéu mot loai canh mdéi dugc goi
1a canh thinh cdu (claim edge). Mot canh thinh cau P; — R; hién thi qua trinh P; co
thé yéu cau tai nguyén R; vao mot thoi diém trong tuong 1a1 Canh nay tuong tu canh
yéu cau vé phuong hu’O’l’lg nhung deO'c hién dién boi dau dit khoang Khi qua trinh P;
yéu cau tai nguyén R;, canh thinh cau P; — R; chuyén t6i canh yéu cau. Tuong tu, khi
mot tai nguyen R; duoc giai phong boi Pl, canh gan R; — P; dugc chuyén tro lai thanh
canh thinh cau P; - R;. Ching ta chu y rang cac tai nguyén phai dugc yéu Cau trudc
trong hé théng. Nghia | la truge khi P; bét dau thyc thi, tat ca cac canh thinh cau cta no
phai xuét hién trong db thi cap phat tai nguyen Chung ta c6 thé giam nhe diéu kién
nay bang cach cho phép mot canh P; —» R e dugc thém tdi 6 thi chi néu tat ca cac
canh gan lién V@i qua trinh P; 13 cac canh thlnh cau

Gia su rang P; yéu cau tai nguyén R;. Yéu ciu co thé duoc gan chi néu chuyén
canh yéu cau Pi — R; tdi canh gan R;—P; khong dan dén viéc hinh thanh chu trinh
trong do thi cap phat tai nguyén. Chu ¥ rang chung ta kiém tra tinh an toan bang cach
dung giai thuat phat hién chu trinh. Mt giai thuat dé phat hién mét chu trinh trong dd
thi nay yéu cdu mot thir tir ciia n’ thao tac, & day n 1a s6 qua trinh trong hé thong.

Hinh 0-5 D6 thi cip 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
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trong trang thai khong an toan. Do d6, qua trinh P; s& phai cho yéu cau ciia no duoc
thoa.

Dé minh hoa gidi thuat nay, ching ta xét d thi cap phat tai nguyén ciia hinh VI-
5. Gia st rang P yéu cau R,. Mic du R, hién ranh nhung chung ta khong thé cap phat
no téi P, vi hoat dong nay sé& tao ra chu trinh trong d6 thi (Hinh VI-6). M6t chu trinh
hién thi rang hé thdng ¢ trong trang thai khong an toan. Néu P, yéu cau R, va P, yéu
cau R, thi deadlock sé xay ra.

Hinh 0-6 Trang thai khéng an toan trong dé thi cAp phat tai nguyén

VIL.3 Giai thuat cia Banker

Giai thuat dd thi cap phat tai nguyén khong thé ap dung t6i hé théng cap phat tai
nguyén véi nhiéu thé hién ciia mdi loai tai nguyén. Giai thuat tranh deadlock ma
chung ta mo ta tiép theo co thé ap dung t6i mot hé thdng nhung it hiéu qua hon co ché
do thi cép phat tai nguyén. Giai thudt nay thuong dugc goi 1a giai thut ciia Banker.
Tén duoc chon vi giai thuat nay co thé dugc dung trong hé thong ngan hang dé dam
bao ngan hang khong bao gio cap phat tién mat dang c6 ctia nd khi né khong thé thoa
mén cac yéu cau cua tat ca khach hang.

Khi mot qua trinh méi dua vao hé théng, n6 phai khai bao s6 toi da cac thé hién
ctia mdi loai tai nguyén ma nd can. S6 nay co thé khong vuot qua tong sb tai nguyén
trong hé thong. Khi mot nguoi dung yéu cau tap hop cac tai nguyén, hé thong phai
xac dinh viéc cap phat ctia cac tai nguyén nay sé dé lai hé thong & trang thai an toan
hay khong. Néu trang thai hé thong s& 14 an toan, tai nguyén s& dugc cap; nguoc lai
qué trinh phai cho cho té1 khi mdt vai qua trinh giai phong du tai nguyén.

Nhiéu ciu tric dit lidu phai duge duy tri dé cai dat giai thuat Banker. Nhiing céu
trac dir liéu nay ma hoa trang thai cua hé théng cap phat tai nguyén. Goi n la s6 qua
trinh trong hé théng va m 1a sb loai tai nguyén trong h¢ thong. Chiing ta can cac ciu
tric dir liéu sau:

* Available: mot vector co chiéu dai m hién thi s6 luong tai nguyén san dung
ctia mdi loai. Néu Available[j]=k, ¢6 k thé hién cua loai tai nguyén R; san
dung.

e Max: mot ma tran n x m dinh nghia s lugng tdi da yéu cau ctia mdi qua
trinh. Néu Max[ i, j ] =k, thi qua trinh P; ¢ thé yéu cau nhiéu nhat k thé
hién cua loai tai nguyén R;.

e Allocation: mdt ma trdn n x m dinh nghia $6 lugng tai nguyén cua mdi loai
hién dugc cap t6i mdi qua trinh. Néu Allocation][ i, j ] =k, thi qua trinh P;
hién duogc cép k thé hién cua loai tai nguyén R;.
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e Need: mot ma tradn n x m hién thi yéu ciu tai nguyén con lai cia mdi qua
trinh. Néu Need| i, j ] =k, thi qua trinh P; c6 thé can thém k thé hién cua loai
tai nguyén R; dé hoan thanh tac vy ctia n6. Ch y rang, Need][ i, j ] = Max[ i,
j1—Allocation [ 1,] ].
CAu trac dir liéu nay bién d6i theo thoi gian vé kich thudc va gia tri
Dé don gian viéc trinh bay cua giai thuat Banker, chung ta thiét 1ap vai ky hiéu.
Goi X va Y 1a cac vector c¢6 chiéu dai n. Chung ta néi rang X <Y néu va chi néu X[i]
<Y[i]chotitcai=1,2,...,n. Thidu néduX=(1,7,3,2) vaY=(0,3,2, 1) thi Y <
X, Y<XnbuY<XvaY =X
Chung ta c6 thé xem xét mdi dong trong ma tran Allocation va Need nhu 1a
nhiing vectors va tham chiéu téi chung nhu Allocation; va Need; twong (mg. Vector
Allocation; x4c dinh tai nguyén hién duoc cip phét téi qua trinh Pj; vector Need; xac
dinh cac tai nguyén bo sung ma qua trinh P; c6 thé van yéu ciu dé hoan thanh tac vu
cua no.
VIL.3.1 Gidi thujt an toan

Giai thuét dé xac dinh hé théng O trang thai an toan hay khong c6 thé duoc mo ta
nhu sau:
1) Goi Work va Finish 1a cac vector c6 chiéu dai m va n twong tmg. Khéi tao
Work:=Available va Finish[i]:=false choi=1, 2, ...,n
2) Tim i thoa:
a) Finish[i] = false
b) Need; < Work.
Néu khong c6 i nao thoa, di chuyén toi budc 4
3) Work:=Work + Allocation ;
Finish[i] := true
Di chuyén vé budc 2.
4) Néu Finish[i] = true cho tat c4 i, thi hé thong dang & trang thai an toan.
Giai thuat ndy c6 thé yéu cau do phire tap mxn® thao tac dé quyét dinh trang thai
la an toan hay khong.

VIL3.2 Giai thuit yéu ciu tai nguyén

Cho Request; 1a vector yéu cau cho qué trinh P;. Néu Request;[j] =k, thi qua
trinh P; mudn k thé hién cua loai tai nguyén R;. Khi mét yéu cau tai nguyén dugc thuc
hién bdi qua trinh P;, thi cac hoat dong sau dugc thuc hién:

1) Néu Request; < Need;, di chuyén t6i budc 2. Nguogc lai, phat sinh mot diéu
kién 16i vi qua trinh vuot qué yéu cau ti da cua no.
2) Néu Request; < Available, di chuyén téi bude 3. Nguoc lai, P; phai cho vi tai
nguyén khong san co.
3) Gia st hé thong cap phat cac tai nguyén dugc yéu ciu t6i qua trinh P; bang
cach thay doi trang thai sau:
Available := Available — Request;;
Allocation; := Allocation; + Request;;
Need = Need; — Request;;
Néu két qua trang thai cap phat tai nguyén la an toan, thi giao dich dugc hoan thanh
va qua trinh P; duoc cap phat tai nguyén cia nd. Tuy nhién, néu trang thai moi 1a
khong an toan, thi P; phai chd Request; va trang thai cap phat tai nguyén cii dugc phuc
hoi.
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VIIL.3.3 Thi du minh hoa

Xét mot hé théng v6i 5 qua trinh tir Py t61 Py, 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 hi¢n. Gia su rang tai thoi di€ém Ty trang thai hién tai cia hé thong nhu sau:

Allocation Max Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 7 5 3 3 3 2
P1 2 0 0 3 2 2
P2 3 0 2 9 0 2
P3 2 1 1 2 2 2
P4 0 0 2 4 3 3

Noi dung ma trdn Need dugc dinh nghia 1a Max-Allocation va la

Need

A B C
PO 7 4 3
P1 1 2 2
P2 6 0 2
P3 0 1 1
P4 4 3 1

Chung ta khang dinh rang h¢ thong hién & trong trang thai an toan. That vay,
thir tu <P1, P, P4, Py, Po> thoa tiéu chuin an toan. Gia sir bay gio P; yeu cu them
mot the hién loai A va hai the hién loai C, vi thé Request; = (1, 0, 2). Bé quyet dinh
yéu cau nay co thé duoc cip tirc thi hay khong, trude tién chiing ta phai kiém tra
Request; < Available (nghia 14, (1, 0, 2)) < (3, 3, 2)) la ding hay khong. Sau do,
ching ta gia st yéu cau nay dat dugc va chung ta di dén trang thai méi sau:

Allocation Max Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 7 4 3 2 3 0
P1 3 0 2 0 2 0
P2 3 0 2 6 0 0
P3 2 1 1 0 1 1
P4 0 0 2 4 3 1

Chung ta phai xac dinh trang thai mdi nay 1a an toan hay khéng. Dé thyc hién
diéu nay, chiing ta thyc thi giai thudt an toan cua chung ta va tim thir tw <Py, P3, Py,
Py, P> thoa yéu cau an toan. Do dé, chiing ta c6 thé cip lap tic yéu cau cia qua trinh
Pi.

Tuy nhién, ching ta cling thdy rang, khi hé théng ¢ trong trang thai nay, mot
yéu cau (3, 3, 0) boi P4 khong thé duoc gan vi cac tai nguyén la khong san dung. Mot
yéu cdu cho (0, 2, 0) bai Py khong thé dugc cip mic du tai nguyén 1a san ding vi
trang thai két qua 1a khong an toan.
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VIII Phat hién Deadlock

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

e Giai thut xem xét trang thai ctia hé thdng dé quyét dinh deadlock c6 xay

ra hay khong.

e Giai thuat phuc hoi tir deadlock

Trong thdo luén dudi day, chung ta thao luén chi tiét vé hai yéu cau khi chung
lién quan dén nhitng hé thong voi chi mot thé hién ctia mdi loai tai nguyén ciing nhu
d6i v6i hé thong c6 nhiéu thé hién cho mdi loai tai nguyén. Tuy nhién, tai thoi diém
nay chung ta chi ¥ luge db phat hién va phuc hdi yéu ciu chi phi bao gdm khéng chi
chi phi tai thoi diém thuc thi cho viéc duy tri thong tin can thiét va thyc thi giai thuét
phat hién ma con céac lang phi c6 thé phat sinh trong viéc phat hién tir deadlock.

VIIIL.1 Mot thé hién ciia m§i loai tai nguyén

Néu tit ca tai nguyén chi c6 mot thé hién thi chiing ta c6 thé dinh nghia giai
thuat phat hién deadlock ding mét bién dang ctia d6 thi cap phat tai nguyén, dugc goi
1a d thi chd (wait-for). Chung ta dat dugc dd thi nay tir d6 thi cip phat tai nguyén
bang cach g& bé cac nat cia loai tai nguyén va xda cac canh tuong ng.

Hinh 0-7 a) Do thi cip phit tai nguyén. b) D6 thi ché twong g

Chinh xac hon, mét canh tir P; t6i P; trong d6 thi cho hién thi ring qua trinh P;
dang chd mot qua trinh P de giai phong tai nguyén ma P; can. Canh P; —» P; ton tai
trong dd thi cho néu va ch1 néu do thi cap phat tai nguyén tuong ing chura ha1 canh P;
— Ry vaRy— P dbi voi mot s6 tai nguyén Rg. Thi dy, trong hinh VI-7 dué1 day,
chung ta trmh bay d6 thi cAp phat tai nguyén va db thi cho tuong Umg.

Nhu di dé cap trude do, deadlock ton tai trong hé thong néu va chi néu do thi
cho chira chu trinh. Dé phat hién deadlock, h¢ théng can duy tri dd thi cho va dinh ky
goi giai thuat dé tim kiém chu trinh trong d6 thi.

Mot giai thuat phat hién chu trinh trong dd thi yéu cu do phuec tap n’ thao tac, O
day n 1a s6 canh cta do thi.
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VIII.2 Nhiéu thé hién ciia mét loai tai nguyén

Lugc db d6 thi cho khong thé ap dung dbi véi hé thong cap phat tai nguyén
v6i nhidu thé hién cho mdi loai tai nguyén. Giai thuat phat hién deadlock ma ching ta
mo ta sau day co thé ap dung cho hé thong nay. Giai thuat thyc hién nhiéu ciu trac dir
liéu thay ddi theo thoi gian ma chung twong tu nhu duoc dung trong giai thuat
Banker.

e Available: mot vector c6 chiéu dai m hién thi sé luong tai nguyén sin co

ctia mdi loai.

e Allocation: ma tran nxm dinh nghia ) luong tai nguyén cua mdi loai hién
dugc cap phat t6i mdi qua trinh.

¢ Request: ma tran nxm hién thj yéu cau hién tai ctia mdi qué trinh. Néu
Request[i,j] = k, thi qua trinh P; dang yéu cau k thé hién nira cta loai tai
nguyén R;.

Quan hé < giita hai vectors dugc dinh nghia trong phan VI.7.3. Bé ky hiéu don
gian, chung ta s€ xem nhitng hang trong ma trdn Allocation va Request nhu céc
vector, va s& tham chiéu chung nhu Allocation; va Request; twong tng. Giai thuat phat
hién dugc mo ta ¢ day don gian khao sat moi thu tu cép phat co thé ddi véi cac qua
trinh con lai dé duoc hoan thanh. So sanh giai thudt nay voi giai thuat Banker.

1) Goi Work va Finish 13 cac vector ¢6 chiéu dai m va n twong ung. Khoi tao
Work:=Available. Choi=1, 2, ....n, néu Allocation; # 0, thi Finish[i]:=
false; nguoc lai Finish[i]:= true.

2) Tim chi s6 i thoa:

a) Finish[i] = false
b) Request; < Work.
Néu khong c6 i nao thoa, di chuyén toi budc 4

3) Work:=Work + Allocation ;

Finish[i] := true
Di chuyén vé budc 2.

4) Néu Finish[i] = false chomét vai i, 1 <i<n thi h¢ thdng dang ¢ trang thai
deadlock. Ngoai ra, néu Finish[i] = false thi qua trinh P; bi deadlock.

Giai thuat nay yéu cdu do phirc tap mxn” dé phat hién hé thdng c6 & trong trang
thai deadlock hay khong.

Cau hoi dat ra 1a tai sao chung ta tra lai tai nguyén cua qua trinh P; (trong budc
3) ngay sau khi chung ta xac dinh riang Request; < Work (trong budc 2b). Ching ta
biét rang P; hién tai khong lién quan deadlock (vi Request; < Work). Do d6, ching ta
lac quan va khang dinh rang P; s& khong yéu cau thém tai nguyén nira dé hoan thanh
cong viée cua no; do do nd sé tra vé tat ca tai nguyén hién dugc cp phat téi hé thong.
Néu gia dinh ctia chiing ta khong ding, deadlock co thé xay ra sao d6. Deadlock s&
duogc phat hién tai thoi diém ké tiép ma giai thuat phat hién deadlock dugc nap.

Dé minh hoa giai thuat nay, chiing ta xét hé thdng voi 5 qua trinh Py dén P4 va 3
loai tai nguyén A, B, C. Loai tai nguyén A c6 7 thé hién, loai tai nguyén B c6 2 thé
hién va loai tai nguyén C c6 6 thé hién. Gia st rz‘“mg tai thoi diém T, chung ta co trang
thai cAp phat tai nguyén sau:

Allocation Request Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pl 2 0 0 2 0 2
P2 3 0 3 0 0 0
P3 2 1 1 1 0 0
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[ P4 o Jo _J2 Jo Jo J2 [ [ | |
Chung ta khang dinh rang h¢ thong khong & trong trang thai deadlock. That vay,
néu chung ta thyce thi giai thudt, chung ta s€ tim ra thu ty <Py, P,, P3, P, P4> s& dan
dén trong Finish[i] = true cho tat ca i.
Bay gio gia sur rang qué trinh P, thyc hién yéu ciu thém thé hién loai C. Ma tran
yéu cau dugc hi€u chinh nhu sau:

Need

A B C
PO 0 0 0
P1 2 0 2
P2 0 0 1
P3 1 0 0
P4 0 0 2

Chung ta khang dinh rang hé thong bay gi0 bi deadlock. Méc du chiing ta c6
thé doi lai tai nguyén duoc gitr boi qua trinh Py, s lugng tai nguyén san dung khong
du dé hoan thanh cac yéu cau cta cac qué trinh con lai. Do d6, deadlock ton tai va bao
gom cac qua trinh Py, Py, P3, P4.

VIIL.3 Str dung giai thuat phat hién deadlock

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

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 n6 s¢ ra?

Néu deadlock xdy ra thuong xuyén thi giai thuét phat hién nén duoc nap lén
thuong xuyén. Nhiing tai nguyén duoc cip phat de cac qua trinh bi deadlock s€ ranh
cho dén khi deadlock cé thé bi phd v&. Ngoai ra, s6 lugng qua trinh lién quan trong
chu trinh deadlock c6 thé tang Ién.

Deadlock xay ra chi khi mot s6 qua trinh thyc hién yéu cau ma khong duoc cép tai
nguyén tirc thi. Yéu cau nay c6 thé 1a yéu cau cudi hoan thanh mét chudi cac qua trinh
dang yéu cau. Ngoai ra, chung ta c6 thé nap giai thuat phat hién moi khi mot yéu cau
cho viéc cap phat khong thé duge cap tirc thi. Trong trudng hop nay, chung ta khong
chi dinh nghia tap hop céc qua trinh bi deadlock, ma con x4c dinh qua trinh da gay ra
deadlock. (Trong thyc t&, mdi qua trinh trong suét qué trinh bi deadlock 1a mot lién
két trong chu trinh cua db thi tai nguyén, vi thé tat ca chung giy ra deadlock). Néu c6
nhiéu loai tai nguyén khac nhau, mot yéu cau c6 thé gdy chu trinh trong do thi tai
nguyén, mdi chu trinh hoan thanh bai yéu cdu méi nhit va “duoc gy ra” bai mot qua
trinh ¢6 thé xac dinh.

Di nhién, nap giai thuat phat hién deadlock cho mdi yéu cau c6 thé giy ra mot
chi phi c¢6 thé xem xét trong thoi gian tinh toan. Mot thay ddi it dat hon 14 nap giai
thuat tai thoi diém it thudng xuyén hon- thi du, mot 1an mot gio hay bét ¢ khi nao
viée sir dung CPU roi xudng thap hon 40%. Néu giai thuat phat hién deadlock dugc
nap trong nhiing thoi diém bét ky, thi ¢6 nhiéu chu trinh trong d6 thi tai nguyén.
Chung ta khong thé noi qué trinh nao ctia nhiéu qué trinh bi deadlock gay ra deadlock.
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IX Phuc hoi deadlock

Khi giai thuat phat hién xac dinh raing deadlock ton tai, nhiéu thay doi ton tai.
Mot kha ning 1a théng bao ngudi diéu hanh rang deadlock xay ra va dé nguoi didu
hanh giai quyét deadlock bang thu cong. Mot kha ning khac 14 dé hé thong tu dong
phuc hdi. C6 hai tuy chon cho viéc pha v& deadlock. Mot giai phap don gian 1a huy bo
mat hay nhiéu qua trinh dé pha v viée ton tai chu trinh trong d6 thi cap phat tai
nguyén. Tuy chon thir hai 13 14y lai mot s6 tai nguyén tir mot hay nhiéu qué trinh bi
deadlock.

IX.1 Két thiic qua trinh

Pé x6a deadlock bang cach hity bo qua trinh, chung ta dung mét trong hai phuong
phap. Trong ca hai phuong phap, hé thong lay lai tai nguyén dugc cap phat dbi véi
qué trinh bi két thac.

e Huy bé tit ca qua trinh bi deadlock: phuong phap nay 13 rang s& pha v chu
trinh deadlock, nhung chi phi cao; cac qua trinh ndy c6 thé da tinh toan trong
thot gian dai, va cac két qua cta cac tinh toan timg phan nay phai bi bo di va
c6 thé phai tinh lai sau do.

e Hiy bé mot qua trinh tai thoi diém cho dén khi chu trinh deadlock bi
x6a:phuong phap ndy chiu chi phi ¢ thé xem xét vi sau khi mdi qua trinh bi
huy bd, mét giai thuat phat hién deadlock phai dugc nap Ién dé xac dinh co
qua trinh ndo van dang bi deadlock.

Huy bo qua trinh ¢6 thé khong d&. Néu mot qua trinh dang & giita giai doan cap
nhat mat tap tin, két thuc no s& dé tap tin d6 trong trang thai khong phu hop. Tuong
tur, néu qua trinh dang ¢ gitta giai doan in dit liéu ra may in, hé thong phai khoi dong
lai trang thai ding trudc khi in cong viéc tiép theo.

Néu phuong phap két thac mot phan duge dung thi véi mot tap hop cac qua
trinh deadlock dugc cho, ching ta phai x4c dinh qua trinh nao (hay céc qua trinh nao)
nén duoc két thiic trong su ¢b gang dé pha v deadlock. Viée xac dinh nay 1a mot
quyét dinh chinh sach twong tw nhu cac van dé lap thoi biéu CPU. Céu hoi vé tinh
kinh té 1a chung ta nén huy bo qua trinh nao thi sy két thiic ctia qué trinh d6 s& chiu’
chi phi t6i thiéu. Tuy nhién, thuat ngit chi phi tdi thleu 1a khong chinh xac. Nhiéu yéu
t6 c6 thé xac dinh qua trinh nao dugc chon bao gom:

1) DJ uu tién cta qua trinh 1a gi.

2) Qua trinh da dugc tinh todn bao 1au va bao lau nita qué trinh s€ tinh toan trudc
khi hoan thanh tac vu duoc chi dinh cia no.

3) Bao nhiéu va loai tai nguyén gi qué trinh dang str dung.

4) Bao nhiéu tai nguyén nita qué trinh can dé hoan thanh

5) Bao nhiéu qua trinh s& can dugc két thic.

6) Qua trinh 1a giao tiép hay dang b6
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IX.2 Lay lai tai nguyén

Pé x6a deadlock str dung viéc tra lai tai nguyén, sau khi ching ta doi mot sd tai
nguyén tir cac qua trinh va cho céc tai nguyén ny tdi cac qua trinh khac cho dén khi
chu trinh deadlock bi pha vo.

Néu viéc doi lai duoc yéu cau dé giai quyét deadlock thi ba van dé can duoc xéac
dinh:

¢ Chon nan nhan: nhiing tai nguyén nao va nhitng qua trinh nao bi doi lai?
Trong khi két thic qué trinh, chung ta phai xac dinh thir tw doi lai dé t6i
thiéu chi phi. Cac yéu td chi phi c6 thé gdm céac tham sb nhu s6 luong tai
nguyén mot qua trinh deadlock dang gitt, va lugng thoi gian mot qué trinh
deadlock dung trong sy thyc thi ctia né.

e Tré lai trang thai trudc deadlock: Néu chung ta doi lai tai nguyén tir mot
qua trinh, diéu gi nén dugc thuc hién voi qua trinh do? R rang, n6 khong
thé tiép tuc Wviéc thyc thi binh thuong; né dang bi mat mot s6 tai nguyén
dugc yéu cau. Chung ta phai phuc hoi qua trinh t6i trang thai an toan va
khoi dong lai tur trang thai gan nhat trude do.

Thong thuong, rat kho dé xac dinh trang thai gi 13 an toan vi thé giai phap don
gian nhat 1a phuc hoi toan bd: hity qua trinh va sau d6 khai dong lai né. Tuy nhién,
hiru hiéu hon dé phuc hdi qua trinh chi di xa can thiét dé pha v& deadlock. Ngoai ra,
phuong phap nay yéu cau hé théng giir nhicu thong tin hon vé trang thai cua tat ca cac
qua trinh dang chay.

Poi tai nguyén: chiing ta dam bao nhu thé nao viéc doi tai nguyén khong xay
ra? Nghia 13, chiing ta c6 thé dam bao rang tai nguyén s& khong ludn bi doi lai tir cing
mot qua trinh.

Trong mot hé théng viéc chon nan nhan & dau dua trén co s& cac yéu t chi phi,
no6 c6 thé xay ra ciing qua trinh luén dugc chon nhur 1 nan nhan. Do d6, qua trinh nay
khong bao gid hoan thanh tac vu dugc chi dinh cua n6, mdt truong hgp doi tai nguyén
can duoc giai quyét trong bat ky hé thong thuc té. RS rang, chiing ta phai dam bao
mot qué trinh c6 thé dugc chon nhu mot nan nhan chi mot s6 1an xac dinh (nho). Giai
phap chung nhét 1a bao gdm sb lugng phuc hoi trong yéu t6 chi phi.

X Tom tit

Trang thai deadlock xay ra khi hai hay nhiéu qua trinh dang chd khong xac dinh
mot su kién ma co thé duoc gay ra chi boi mot trong nhiing qua trinh dang cho. Vé
nguyén tic, c6 ba phuong phép giai quyet deadlock:

e St dyung mét o giao thic dé ngan chin hay tranh deadlock, dam bao rang

hé théng s& khong bao gid di vao trang thai deadlock.

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

e B0 qua van dé deadlock va gla vo deadlock chua bao gio xay ra trong hé

thong. Giai _phap nay la mot giai phap dugc dung boi hau hét cac hé didu
hanh bao gom UNIX.

Trudng hop deadlock ¢ thé xay ra néu va chi néu bén diéu kién can xay ra
cung mdt lac trong hé thong: loai trir hd twong, giit va cho cap thém tai nguyén,
khong doi lai tai nguyén, va ton tai chu trinh trong 6 thi cap phat tai nguyén. Dé ngin
chin deadlock, chiing ta dam bao rang it nhat mot diéu kién can khong bao gio xay ra.

Mot phuong phap dé tranh deadlock ma it nghiém ngat hon giai thuat ngan chin
deadlock 1a c6 thong tin trude vé mdi qua trinh s& dang dung tai nguyén nhu thé nao.
Thi du, giai thuat Banker can biét s6 lwong t6i da cia mdi 1p tai nguyén cé thé duge
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yéu cau boi mdi qué trinh. Str dung thong tin nay ching ta c6 thé dinh nghia giai thuat
tranh deadlock.

Néu hé théng khong thuc hién mét giao thic dé dam bao réng deadlock sé&
khong bao gio xay ra thi luoc d6 phat hién va phuc hoi phai duoc thuc hién. Giai
thuat phat hién deadlock phai dugc nap 1én dé xac dinh deadlock c6 thé xay ra hay
khong. Néu deadlock duogc phat hién hé théng phai phuc héi bang cach két thuc mot
sO qua trinh bi deadlock hay doi lai tai nguyén tir mot s6 qua trinh bi deadlock.

Trong mgt hé théng ma no chon cac nan nhan dé phuv hoi vé trang thai trudc do
chi yéu dya trén co s& yéu td chi phi, viée d6i tai nguyén c6 thé xay ra. Két qua 1a qua
trinh dugc chon khong bao gio hoan thanh tac vu dugc chi dinh cua no.

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 132



	DEADLOCK 
	I Mục đích 
	II Giới thiệu 
	III Mô hình hệ thống 
	IV Đặc điểm deadlock 
	IV.1 Những điều kiện cần thiết gây ra deadlock 
	IV.2 Đồ thị cấp phát tài nguyên 

	V Các phương pháp xử lý deadlock 
	VI Ngăn chặn deadlock 
	VI.1 Loại trừ hỗ tương 
	VI.2 Giữ và chờ cấp thêm tài nguyên 
	VI.3 Không đòi lại tài nguyên từ quá trình đang giữ chúng 
	VI.4 Tồn tại chu trình trong đồ thị cấp phát tài nguyên 

	VII Tránh deadlock 
	VII.1 Trạng thái an toàn 
	VII.2 Giải thuật đồ thị cấp phát tài nguyên 
	VII.3 Giải thuật của Banker 
	VII.3.1 Giải thuật an toàn 
	VII.3.2 Giải thuật yêu cầu tài nguyên 
	VII.3.3 Thí dụ minh họa 


	VIII Phát hiện Deadlock 
	VIII.1 Một thể hiện của mỗi loại tài nguyên 
	VIII.2 Nhiều thể hiện của một loại tài nguyên 
	VIII.3 Sử dụng giải thuật phát hiện deadlock 

	IX Phục hồi deadlock 
	IX.1 Kết thúc quá trình 
	IX.2 Lấy lại tài nguyên 

	X Tóm tắt 


