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1. RECURSOS
<

e Bloqueo Irreversible (Bl)

— Un conjunto de procesos cae en un Bl si cada
proceso del conjunto esta esperando un suceso
gue solo otro proceso del conjunto puede causar.

- Hay Bl a nivel proceso o a nivel computadora

e en una red

e Recurso

- Puede ser:
e Hardware: un dispositivo de E/S.

e Software: Informacion (BD, archivos, registros,
variables, etc)



1.1. Tipos de recursos
—

e Recursos expropiables

- Es un recurso que se le puede quitar a quien lo tiene sin
causarle dano.

- Ejemplo:

e La memoria se puede expropiar respaldandosela en disco a
quien la tenia.

e Recursos no expropiables

-~ No se pueden quitar a su dueno sin hacer que su computo
falle.

- Ejemplo:
e Impresora, grabadora de CD/DVDs, etc.



e Normalmente los Bl se dan en los recursos no
expropiables.

e Secuencia de uso de un recurso
—  Solicita el recurso

—  Si esta disponible:
e Lousa
e Lolibera
-~  Sino esta disponible:
e Devuelve un error
e Se bloquea
e Lo intenta mas tarde



1.2. Adquisicidon de recursos
—

e Normalmente se hace con un semaforo por
cada recurso o con mutexs.

typedef int semaforo; typedef int semaforo;
semaforo recurso_1; semaforo recurso _1;:
semaforo recurso 2:

void proceso_A(void) { void proceso_A(void) {
down(&recurso_1); down(&recurso_1);
usar_recurso_1(); down(&recurso_2);
up(&recurso_1); usar_ambos_recursos( );
} up(&recurso_2);
up(&recurso_1);
}
(a) (b)

Figura 3-1. Uso de un seméforo para proteger recursos. a) Un recurso. b) Dos recursos.



typedef int semaforo;

semaforo recurso 1:
semaforo recurso_2;

void proceso_A(void) {

}

down(&recurso_1);
down(&recurso_2);
usar_ambos_recursos( );
up(&recurso_2);
up(&recurso_1);

void proceso_B(void) {

down(&recurso_1);
down(&recurso_2);
usar_ambos_recursos( );
up(&recurso_2);
up(&recurso_1);

(a)

semaforo recurso_1;
semaforo recurso_2;

void proceso_A(void) {

}

down(&recurso_1);
down(&recurso_2);
usar_ambos_recursos( );
up(&recurso_2);
up(&recurso_1);

void proceso_B(void) {

down(&recurso_2);
down(&recurso_1);
usar_ambos_recursos( );
up(&recurso_1);
up(&recurso_2);

(b)

Figura 3-2. a) Cédigo sin bloqueos irreversibles. b) Cédigo con un bloqueo irre-
versible potencial.



e El| orden como se
pidan los recursos
es crucial para
entrar o no, a un Bl
- Ver figura anterior.

e Sidos piden el

mMIiSmMoO No se
bloquea.

A= R A= R A= R
A= S A€R B=2>R
B=>R B=>S B€R
B=>S B€S A= S

A= S B=>S

B=R B€S
Original Bl No hay Bl




2. INTRODUCCION A LOS Bl
s

e Para que sea un Bl los procesos solo tienen
un subproceso.

e No hay interrupciones que activen a un
bloqueado.



2.1. Condiciones para el Bl
—

1. Exclusiéon mutua
e Cada recurso esta asignado solo a un proceso, o esta libre.
2. Retencion y espera

e Los procesos que tienen recursos ya otorgados pueden solicitar
otros.

3. De no expropiacion

e Los recursos ya otorgados no pueden arrebatarse, deben
liberarse explicitamente.

4. Espera circular
e Debe haber una cadena circular de dos 0 mas procesos.

Deben ocurrir las cuatro para que haya un Bl



2.2. Modelo de Bl

e Se representan con grafos.
@P S
A
T U
R & \@/
(c)

(@) (b)

a) Posesion de un recurso b) Solicitud de un recurso c) Bloqueo Irreversible
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e Estrategias para el manejo de Bl

1.
2.

Ignorar el problema

Dejar que sucedan, detectarlos y recuperarse
de ellos.

Evitar que sucedan, con una asignacion
cuidadosa de recursos

Prevenirlos, anulando una de las cuatro
condiciones para un Bl.



3. ALGORITMO DEL AVEZTRUZ
<

e En un sistema real ya funcionando no son tan
comunes los Bl.

e La mayoria de los SO pueden tener Bl que ni
siquiera se detectan.

e Se tienen limitantes que pueden originar Bl:

a) La cantidad de procesos y subprocesos activos al mismo
tiempo.

b) Numero maximo de archivos abiertos

c) El espacio de intercambio en disco.

e Windows y Unix los ignoran, prefieren un Bl de vez
en cuando a que haya limitantes con los recursos.



4. DETECCION DE BI Y
RECUPERACION POSTERIOR

e No se intenta prevenir, solo esperar a que
suceda, detectarlo y recuperarse del
bloqueo.



4.1. Deteccidon de Bl con un recurso de
cadatipo

e Solo hay un recurso de cada tipo

e Se construye un grafo, si hay uno o mas
ciclos, existe un Bl de lo contrario no lo hay.



S
e Ejemplo:
e Son 7 procesos (A,B,C,D,E, F, G)
e Sono6recursos (R, S, T,U,V, W)
1. Atiene a R, quiere S
B quierea T
C quierea S
D tienea U, quiere Sy T
E tiene T, quiere V
F tiene W, quiere S
G tiene V, quiere U

N o a0 B~ D



e El grafo quedaria:

(r—s

;
i




— Visualmente es facil observar un Bl.

— Algoritmo formal para detectar Bl
e Usa L = Estructura de datos que es una lista de nodos.
e Se van marcando los arcos analizados.

e Se inicia haciendo el recorrido a partir de cualquier nodo, y
todos deben analizarse.

e Si pasa por un nodo previamente visitado, existe un ciclo, por
lo que hay un BI.

e Sillega un nodo sin salida, se regresa al nodo anterior.
e Si hay dos salidas, al azar se toma una.

e Si al ir regresando, retorna a la raiz, quiere decir que no hay
ciclos.



e Para el grafo anterior:

- Para R quedaria:

o L ={R}, {R, A}, {R, A, S}, se retorna para ver si hay mas
salidas {R, A}, {R}

- Para B quedaria:

e L={B},{B, T},{B, T,E},{B, T,E,V},{B, T,E, V, G}, {B,
T,E,V,G UL{B,T,E VG UD},{B,TEV,G,U,D,
S;,{B, T,E,V,G,U,D},{B, T,E, V, G, U, D, T}, hay BI
porque se repite T.



4.2. Deteccion de Bl con multiples
recursos de cadatipo

- n = Numero de procesos
- m = Tipos distintos de recursos

- E = Vector de recursos existentes
— A = Vector de recursos disponibles
- C = Matriz de asignacion actual (C
- R = Matriz de solicitudes (R

proceso, recu rso)

proceso, recu rso)



C

Resources in existence
(E1, E2, E3, Em)

Current allocation matrix

Ciy Cp Gy Cim
C,y Cp Cpy -0 Gy
Cn1 Cn2 CnS Co Cnm

Row n is current allocation
to process n

Resources available
(A1, A2= A3= Am)

Request matrix

Ry Ryz Ry Rim
R,y Ry, Ry - Ry,
Rn‘I I:{n2 RnS T an_

Row 2 is what process 2 needs



— Se debe cumplir: L
"N C + A =E,
i=1

-~ Se basa en la comparacion de vectores.
e Ay B son vectores

e A < B indica que cada elemento de A es menor o igual que su
correspondiente en B.

-~ Ningun proceso esta marcado en un principio
- Al ir avanzando el algoritmo, se van marcando los procesos.

— Al finalizar el algoritmo los procesos que no estén marcados
estan en un BI.



S
e Algoritmo:

1. Buscar un proceso no marcado, Pi, para
el cual la i-enésima fila de R sea menor o

igual que A.

2. Si se haya tal proceso, anadir la I-
enésima fila de C a A, marcar el proceso
y regresar al paso 1.

3. Si no existe tal proceso, el algoritmo
termina.



e Es decir, se escoge un proceso el cual
pueda ejecutarse hasta terminar, con los
recursos disponibles.

e Al terminar de ejecutarse libera los recursos
y marca el proceso como terminado.

e Si al final todos se pueden ejecutar, no hay
BI.

e Si algunos procesos no se pueden marcar
hay un Bl.



@ & & o z o
& L & & L &
f &P oF ® . C
2 Q¥ 7 & 2 QY &7 O
E=(4 2 3 1) A=(2 1 0 0
Current allocation matrix Request matrix
g 0 1 0 2 0 0 1
cC=|12 0 0 1 R=|1 0 1 0O
g 1 2 0 2 1 0 0



- En la figura anterior:
e El primero y segundo proceso no se puede satisfacer.

e El tercer proceso si se puede satisfacer
— Terminay libera sus recursos, quedando A=(2 2 2 0)

e Ahora si, el segundo proceso se puede ejecutar y liberar todos
sus recursos, A=(4221)

e Y ahora si se ejecuta el proceso restante
e No hay BI.
- Cada cuando ejecutar los algoritmos de deteccion de Bl
e Cada que se pida un proceso
e Cada ciertos minutos
e Cada que el rendimiento del CPU baje de cierto umbral



4.3. CoOmo recuperarse de un BI
-

1. Mediante expropiacion

e Consiste en arrebatarle el recurso a un proceso, y
después reanudarlo.

e Depende del recurso, de preferencia un recurso
expropiable.

2. Por eliminacion de procesos

- Mas burda pero eficaz

-~ Elimina un proceso, si no lo rompe, se elimina
otro y asi sucesivamente.

— Podria ser uno que no este en el ciclo, uno de
baja prioridad, uno que pueda reiniciarse, etc.



Mediante reversion

3.

Estableciendo puntos de verificacion

Deben ser archivos nuevos constantemente
creados.

El punto de verificacion contiene:
-~ La memoria (pila, registros, etc)
— Estado de los recursos y procesos

Al detectar un Bl se busca un punto de
verificacion antes de haber solicitado el recurso
para reanudar a partir de ahi.



5. COMO EVITAR LOS B
s

e Objetivo: Evitar los Bl mediante la asignacion
cuidadosa de recursos.

e Sin tener que darle todos los recursos que
requiere, como el metodo anterior.



5.2. Estados seguros e inseguros

e Estado seguro

- Cuando no se ha caido en un Bl, y existe algun

orden de calendarizacion en el cual todos los
procesos puedan ejecutarse hasta terminar.

—- Ejemplo:
e Con 10 instancias.

Has Max Has Max Has Max Has Max Has Max
3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
B 2 4 4 4 0 - 0 - 0 -
2 7 2 7 2 7 7 o 0 —
Free: 3 Free: 1 Free: 5 Free: 0 Free:7

(E)

(h)




Has Max Has Max Has Max Has Max
3 9 4 9 4 9 4 9
B | 2 4 B | 2 4 B | 4 4 B| —| —
2 r 2 7 2 7 2 7
Free: 3 Free: 2 Free: 0 Free: 4

— Este seria un estado inseguro.

- En un estado inseguro no se ofrece garantia que
los procesos terminen.

- Un estado inseguro no necesariamente es un Bl



5.3. Algoritmo del banquero para un
solo recurso

e Se examina cada solicitud en el momento
gue se hace, y se analiza si esto llevara a un
estado seguro, si es asi lo concede sino lo
pospone.

e Para ver si un estado es seguro:

- Checa si hay suficiente recursos para satisfacer
el proceso.

— Verifica que proceso (cliente) esta mas cercano al
limite.



a) Seqguro b) Seguro c) Inseguro

e Ejemplo: 10 instancias de las 22 requeridas.
C) podria ser un estado inseguro mas no un Bl.
porque algun proceso podria liberar algunos

Un Bl podria ser cuando todos los procesos
solicitan el total de recursos.

Has Max Has Max Has Max
AlO 6 Al 1 6 Al 1 6
B| O 5 B 1 5 B | 2 5
Clo 4 Cl 2 4 C|l 2 4
DJ]O 7 D | 4 7 D | 4 7

Free: 10 Free: 2 Free: 1



5.4. Algoritmo del banquero para
multiples recursos

P o W R 6 AP
g e &S g 8o &S
FEIFF FLF &
Q‘K &fb- Q'\ O-)CJ @) Q"\ &Q}r Q\ Q)CJ O
Al3|0|1]1 Aj1|1]0|O0 E = (6342)
slo|[1]o]fo0 Blof[1]1|2| P=(5322
A = (1020)
C cp1l1]11]o R CI3|1101|0
E=Existentes
Dj1]11]0]1 DjJojoj|1]|0 P=Poseidos
A=Disponibles
EJO|J]O]O]|O El2|[1]1]|0

Recursos asignados Recursos que aun se necesitan



e Igual que el caso de un solo recurso, se
requiere conocer las necesidades totales de
los procesos antes de ejecutarse.

e Requiere que la cantidad de procesos sea
fija.

e Los recursos pueden desaparecer/aparecer
“en caliente”

e NoO se usa en la practica



-~ Algoritmo para ver si un estado es seguro o inseguro:

1. Buscar una fila R, cuyas necesidades de recursos
insatisfechas sean menores o iguales que el vector A. Si no
existe tal fila, en algun momento el sistema caera en un Bl
porque ningun proceso puede terminar.

Si hay mas de una, escoger cualquiera.

2. Suponer que el proceso de la fila escogida solicita todos los
recursos que necesita y termina. Este proceso se marca
como terminado y todos sus recursos se suman al vector A.

3. Repetir 1y 2, hasta que todos los procesos se hayan
marcado como terminados (lo que quiere decir que el estado
inicial era seguro) o hasta que haya un BI.



- A la figura anterior:
e El estado actual es seguro
e Supongamos que el proceso B solicita un escaner
— Seria un estado seguro, termina D, A o E, etc.

e Supongamos que el proceso B solicita una escanery E
el otro.
— Conduciria a un BI.
— Por lo que la solicitud de E deberia aplazarse.



6. PREVENCION DE B
s

e Como los mecanismos para evitar los Bl son poco
irreales y es dificil evitar caer en un BI, se opta por
la prevencion

e Consiste en evitar que al menos una de las cuatro
condiciones basicas no se cumpla.
a) Exclusion mutua:
— Un recurso esta asignado a un proceso o libre.
b) Retencion y espera
- Siyatienen procesos pueden pedir mas.
c) De no expropiacion
-~ No pueden arrebatarseles, deben liberarlos explicitamente.
d) De espera circular
- Cadena circular de 2 o0 mas procesos.



e Exclusion mutua
- No asignar en forma exclusiva todos los recursos
e Hacerlo a través de spooling
— Asignar un recurso hasta que sea estrictamente necesario.

-~ Que la cantidad de procesos que soliciten cierto recurso
sea la menor posible.

e Retencion y espera

— Exigir que todos los procesos pidan al inicio todos los
recursos que requeriran (casi nunca se puede y no es
optimo, excepto en algunos procesamientos por lotes)

— Oftra opcion seria que antes de pedir un recurso suelte
todos e intente obtenerlos todos a la vez (con el nuevo).



e De no expropiacion
— Arrebatar los recursos

- En recursos no expropiables es imposible.

e Condicion de espera circular

- Que un proceso solo pueda tener un recurso a la vez, al
solicitar uno, que suelte el otro (imposible)

-~ Numerar los recursos, y que los procesos al solicitarlos los
vayan tomando en orden ascendente.
e Sitiene el 3, puede pedir uno mayor al 3.
e Con esto se evitarian ciclos, porque estara accediendo a

recursos libres.
— Seria dificil encontrar un orden que
satisfaga a todos los procesos.

1. Imagesetter @

2. Scanner T

3. Plotter

4. Tape drive
5. CD Rom drive




7. OTROS ASPECTOS
<

e Bloqueos de dos fases
- Sobre todo en base de datos
12 Fase: Bloqueo de registros
Hasta que pueda bloquearlos todos.
28 Fase: Actualizacion

e Bl que no son por recursos

- Puede ser so6lo entre procesos
e Uno espere a que otro lo “despierte”
e Caso Productor-Consumidor con despertar perdido



e |nanicion
- Puede haber procesos que no estan en un Bl y
aun asi nunca sean atendidos, por lo que mueren
de inanicion.
- Una solucion es usar un algoritmo de
calendarizacion que lo evite.
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