5.- INTERBLOQUEOS.

5.1.- Principios de interbloqueo.


Una situación de interbloqueo tiene lugar cuando ninguno de los procesos q compiten por los recursos del sistema o interactúa entre sí, puede avanzar por carecer de algún recurso o esperar a q se produzca algún tipo de evento.

5.1.1.- Recursos reutilizables.


Un recurso reutilizable es aquel q puede ser utilizado x un proceso y no se agota por hacer uso del mismo. Los procesos obtienen unidades de estos recursos y tras utilizarla, las libera para q puedan ser reutilizadas por otros procesos. Como ejemplos de recursos reutilizables, tenemos el procesador, la memoria principal y los dispositivos E/S.

5.1.2.- Recursos consumibles.


Un recurso consumible es aquel q puede ser producido y consumido. Normalmente no hay límite en el nº de recursos consumibles de un tipo particular. Así un proceso productor podrá liberar cualquier nº de recursos consumibles. Las únicas restricciones en este sentido vendrán impuestas por la capacidad de almacenamiento temporal del sistema y por la capacidad de flujo de información de dicho sistema. Cuando un proceso consume un recurso de este tipo, la parte consumida queda excluida del sistema.

Ejemplos típicos son:

· Interrupciones.

· Señales.

· Mensajes.

· Información en los buffer de E/S.

   A continuación vamos a ver una secuencia q muestra la posibilidad de interbloqueo entre procesos q utilizan recursos consumibles.

                P1                              P2

        recibir(P2,M)             recibir(P1,Q)

        enviar(P2,N)              enviar(P1,R)
   A continuación tenemos otra secuencia q produce interbloqueo entre procesos q utilizan recursos reutilizables.

                P1                               P2

             repeat

           solicitar(A)               solicitar(B)

           solicitar(B)               solicitar(A)

5.1.3.- Condiciones de interbloqueo.


- Deben darse 3 condiciones para q se produzca un interbloqueo:

1) Q exista acceso a algún recurso en exclusión mutua.

2) Q un proceso pueda retener los recursos q le han sido asignados mientras espera q se le asignen los q necesita.

3) Ningún proceso puede ser obligado a abandonar los recursos q retenga.

  
Estas 3 condiciones de interbloqueo son condiciones necesarias pero no suficientes, es decir, pueden producirse estas situaciones y q el sistema no evolucione a una situación de interbloqueo. Para q se produzca interbloqueo, debe darse una cuarta condición q consiste en la existencia de una cadena cerrada de procesos donde cada uno de los cuales retiene, al menos,  un recurso q necesita el siguiente proceso de la cadena, para continuar su ejecución. A esta condición se le denomina espera circular. La 4ª condición es, en realidad, una consecuencia potencial de las 3 primeras, es decir, cuando se dan las 3 primeras condiciones puede ocurrir una secuencia de eventos q desemboque en un círculo de espera irresoluble.

5.2.- Prevención de interbloqueos.


La estrategia de prevención consiste a grandes rasgos en diseñar un sistema, de  manera q esté excluida a priori la posibilidad de interbloqueo. Los métodos para prevenir interbloqueo son de 2 tipos:

· Métodos indirectos: q consisten en prevenir o impedir la aparición de alguna de las 3 condiciones iniciales de interbloqueo.

· Métodos directos: q consisten en evitar la aparición del círculo vicioso de espera, es decir, la cuarta edición.

   A continuación se examinará las técnicas utilizadas para impedir cada una de las cuatro condiciones:

a) Condición de exclusión mutua. No puede anularse ya q si el acceso a un recurso, requiere exclusión mutua, el SO debe soportarlo.

b) Retención y espera. La condición de retención y espera puede prevenirse exigiendo q todos los procesos soliciten todos los recursos q necesitan a un tiempo y bloqueando al proceso hasta q todos los recursos puedan concedérsele simultáneamente. Esta solución resulta ineficiente x 2 factores:

· En primer lugar, un proceso puede estar bloqueado durante mucho tiempo, esperando q se le concedan todas sus solicitudes de recurso cuando, de hecho, podía haber avanzado con sólo alguno de los recursos.

· Los recursos asignados a un proceso pueden permanecer sin usarse durante periodos considerables de tiempo, durante los cuales se priva a otros procesos de acceder a otros recursos.

c) Condición de no apropiación. Esta condición puede prevenirse de varias formas:

1) Si a un proceso q retiene ciertos recursos se le deniega una nueva solicitud, dicho proceso deberá liberar los recursos que poseía y solicitarlos de nuevo junto con el recurso q le ha sido denegado.

2) Si un proceso solicita un recurso q está retenido por otro proceso, el SO puede expulsar al 2º proceso y exigirle q libere el recurso. Este último esquema evita el interbloqueo sólo si 2 procesos no pueden tener la misma prioridad con respecto a la posesión de un recurso.

                    Ambas técnicas son prácticas sólo cuando se aplican a recursos cuyo estado puede salvarse y restaurarse más tarde de forma ágil, como es el caso de un procesador.

d) Círculo vicioso de espera. La condición de círculo vicioso de espera puede prevenirse definiendo una ordenación lineal en los tipos de recursos. Si a un proceso se le han asignado recursos de tipo R, sólo podrá realizar peticiones posteriores sobre los recursos de los tipos siguientes a R en la ordenación. Para implementar esta estrategia, se asocia un índice a cada tipo de recurso de forma q si un proceso solicita el recurso Ri y, a continuación, el recurso Rj deberá cumplirse q i<j. De esta manera, nunca habrá espera cíclica.

Nota: Los recursos se solicitan de forma ordenada.

5.3.- Detección de interbloqueo.


Las estrategias de prevención del interbloqueo son conservadoras en el sentido de q solucionan el problema del interbloqueo limitando el acceso a los recursos e imponiendo restricciones a los procesos. En el lado opuesto, las estrategias de detección del interbloqueo no limitan el acceso a los recursos ni restringen las acciones de los procesos. Mediante las estrategias de detección de interbloqueo se concederán los recursos q los procesos necesitan siempre q sea posible. Periódicamente, el SO ejecuta un algoritmo q permite detectar la condición de círculo vicioso. Los algoritmos de detección más comúnmente utilizados son algoritmos basados en grafos dirigidos. El control del interbloqueo puede llevarse a cabo tan frecuentemente como las solicitudes de los recursos o con una frecuencia menor dependiendo de la probabilidad de q se produzca interbloqueo. La comprobación en cada solicitud de recurso tiene 2 ventajas:

1) Conduce a una pronta detección.

2) El algoritmo es relativamente simple puesto q está basado en cambios incrementales del estado del sistema.

Por otro lado, tal frecuencia de comprobación consume un tiempo de CPU considerable. Una vez detectado el interbloqueo, hace falta alguna estrategia de recuperación. Las siguientes técnicas son posibles enfoques enumerados por orden creciente de sofisticación:

a) Abandono de todos los procesos bloqueados, curiosamente esta técnica es la más utilizada por los SO.

b) Retroceder cada proceso interbloqueado hasta algún punto de control definido previamente y volver a ejecutar todos los procesos. Es necesario q se encuentren disponibles unos mecanismos de retroceso y reinicio en el sistema. El riesgo de esta solución es q puede volver a producirse el interbloqueo inicial. Sin embargo, el no determinismo del procesamiento concurrente asegura q esto no volverá a ocurrir.

c) Abandonar sucesivamente los procesos bloqueados hasta q deje de haber interbloqueo. El orden de selección de procesos a abandonar seguirá un criterio de mínimo coste. Después de abandonar cada proceso se debe ejecutar de nuevo el algoritmo de detección para ver si todavía existe interbloqueo.

d) Apropiarse de recursos sucesivamente hasta q deje de haber interbloqueos. Como en el apartado c, se debe emplear una solución basada en el coste y hay q ejecutar de nuevo el algoritmo de detección después de cada apropiación. Un proceso q pierda un recurso xq otro se lo apropie, deberá retroceder hasta un momento anterior a la adquisición de este recurso.

   Para los apartados c y d, el criterio de selección podría ser uno de los siguientes, consistentes en escoger el proceso con:

1) La menor cantidad de tiempo de procesador consumido hasta el momento. Se aplica el criterio de mínimo coste, ya q el proceso hay q volver a repetirlo.

2) Menor nº de líneas de salida producidas hasta el momento.

3) Mayor tiempo restante estimado.

4) Proceso de menor nº de recursos asignados hasta el momento.

5) Proceso de prioridad más baja.

Problema examen.- Hacer q 3 procesos se ejecuten con la siguiente secuencia: P1, P2, P3, P1, P2, P3.....

P1

  while true

    begin

      wait(p1);

      p:=p+1;

      signal(p2)

    end;

P2

  while true

    begin

      wait(p2);

      p:=p+2;

      signal(p3);

    end;

P3

  while true do

    begin

      wait(p3);

      mul3:=mul3 + 1;

      signal(p1);

    end;

  p1:=1;

  p2:=0;

  p3:=0;

  parbegin

       p1;

       p2;

       p3;

  parend;

5.4.- Predicción de interbloqueo. Algoritmo del banquero.

En la prevención de interbloqueo, se obligaba a impedir, por lo menos, una de las 4 condiciones necesarias para la aparición de interbloqueos. Esto se hacía indirectamente impidiendo la aparición de una de las 3 primeras condiciones o directamente impidiendo la aparición de la cuarta condición. Veíamos q estas técnicas suelen conducir a un uso ineficiente de los recursos del sistema. Con las técnicas de predicción de interbloqueo se pueden alcanzar las 3 primeras condiciones de interbloqueo, pero se realizan elecciones acertadas para asegurar q nunca se llegue a la cuarta condición.

En la predicción de interbloqueo, se decide dinámicamente si la petición actual de un recurso podría, de concederse, llevar potencialmente a un interbloqueo. La predicción de interbloqueo necesita, por tanto, conocer las peticiones futuras de recursos. A continuación, describiremos los 2 enfoques para la predicción del interbloqueo.

5.4.1.- Negativa de iniciación de procesos.


Este enfoque consiste en no iniciar un proceso si sus demandas de recursos pueden llevar a un interbloqueo. Considerando un sistema con n procesos activos y m tipos diferentes de recursos, definiremos los vectores y matrices siguientes:

1º VECTOR DE RECURSOS.
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Ri  ( denota la cantidad del recurso i q hay en el sistema.

2º VECTOR DE RECURSOS DISPONIBLES.
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AVi ( denota la cantidad de recurso i disponible en un momento dado en el sistema.

3º MATRIZ DEMANDA.
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Cij ( denota la exigencia máxima q el proceso i tiene del recurso j.

   Primera columna: necesidades máximas del proceso 1 con respecto a todos los recursos.

   Primera fila: necesidades máximas de todos los procesos respecto al recurso 1.

4º MATRIZ ASIGNACIÓN.
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Aij ( denota la cantidad de recurso j q tiene el proceso i en un instante determinado, es decir, el total de recursos q tiene asignado un proceso vendrá dado por el vector 
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 donde i identifica al proceso.

   Teniendo en cuenta estas definiciones de matrices, deben cumplirse las siguientes condiciones:

1) ( recurso j pertenece 1..........m  ( de k=1 a n (AKj + AVj)=Rj.

2) ( i pertenece 1...........n   ( k pertenece 1..........m  Cik < Rk.   

   Cik( demanda máxima de un proceso sobre un recurso.

   Rk ( cantidad de recursos.

3) ( i pertenece 1.........n    ( k pertenece 1...........m   Aik < Cik.

  Aik ( cantidad de recurso k q tiene el proceso i. 

   Teniendo en cuenta estas restricciones, un proceso n+1 solo puede arrancarse si:

               ( j pertenece 1.............m   (  de k=1 a n+1 Ckj < Rj 

   Es decir, un proceso comenzará solo si puede servirse la demanda máxima de todos los procesos actuales más la del nuevo proceso.

5.4.2.-


- Esta estrategia tb se denomina algoritmo del banquero y fue propuesta por primera vez por Dijkstra. Se comienza definienfo los conceptos de estado y estado seguro, considerando un sistema con un nº fijo de procesos y un nº dijo de recursos, en un instante dado, un proceso tendrá asignados 0 o + recursos. El estado del sistema en un momento dado es, simplemente, la asignación actual de recursos a los procesos. Así pues, el estado estará formado por los vectores de recursos y de recursos disponibles, y por las matrices de demanda y asignación definidas previamente. Teniendo esto en cuenta, un estado seguro es un estado en el cual existe al menos un orden en el cual, todos los procesos pueden ejecutar hasta el final sin generar un interbloqueo. Un estado inseguro es, lógicamente, todo estado q no sea seguro.

Ejemplo:

	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P1
	P2
	P3
	P4

	R1
	3
	6
	3
	4
	1
	6
	2
	0

	R2
	2
	1
	1
	2
	0
	1
	1
	0

	R3
	2
	3
	4
	2
	0
	2
	1
	2

	
	Matriz demanda
	Matriz asignacion


	R1
	0
	R1
	9

	R2
	1
	R2
	3

	R3
	1
	R3
	6

	Unidades disponibles
	Unidades recursos


¿Estamos ante un estado seguro? Si.

- La estrategia de predicción de interbloqueo consiste en asegurar q el sistema esté siempre en un estado seguro. Para conseguir esto, cuando un proceso realiza una solicitud de un recurso o de un conjunto de recursos, se supone q la solicitud se le concede. A continuación se actualiza el estado del sistema para q refleje la nueva situación, y se determina si en esa nueva situación, el sistema se encuentra en un estado seguro. Si el estado es seguro, se concede la solicitud mientras q si no lo es, el proceso solicitante es bloqueado hasta q concederle los recursos lleve a un estado seguro.

_1082926696.unknown

_1082926733.unknown

_1082926558.unknown

_1082926646.unknown

_1082926200.unknown

