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Olimcil Kilitlenme |

» Sistem kaynaklarini ortak olarak kullanan veya birbiri ile
haberlesen bir grup prosesin kalici olarak bloke olmasi
durumu : oltmcul kilitlenme

» Birden fazla proses olmasi durumunda proseslerin bir

kaynagi ellerinde tutmalari ve bir baska kaynagi istemeleri
durumunda olumcul kilitlenme olasi.

» Etkin bir ¢cozim yok
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b) Olumcdl kilitlenme

a) Olasi olumcul kilitlenme
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Olumcul Kilitlenme Ornegi - 1

Process P Process Q
LO Step  Action Step  Action
o P, Request (D) do Request (1)
g P, Lock (D) q Lock (T)
% P, Request (1) q, Request (D)
< D, Lock (T) | q, Lock (D) |
= D, Perform function qQy Perform function
LE) D: Unlock (D) Qs Unlock (T)
g P Unlock (T) 1P Unlock (D)

[ isletim Sistemleri 184 ]




Progress
of Q o
1 2
Release
. 7
s A//////
Pand Q
want A
A_ Release
To Required B w
QO Get A
S \
c B 3 deadlock \\}nd Q
% Require d mevitable want B
— £
v Get B N
- -
:8 6
-
-
:6 > Progress
Get A Get B Release A Release B of P
-
% = both P and QQ want resource A \_/—Y\)
. A
&\

= both P and QQ want resource B Required \—/_Y\)

= deadlock-inevitable region B Required
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Progress

of Q
A
2 3
Release
A 7
% 4
A’ Release P and Q%
Required B e \\\
Get A /// \P and Q\
B
Required
5
Get B
6
Progress
GetA Release A GetB Release B of P
) =both P and Q want resource A A Required B Required

7

= both P and QQ want resource B

ﬁ = possible progress path of P and Q.

Horizontal portion of path indicates P 1s executing and Q 1s waiting.

Vertical portion of path indicates Q 1s executing and P is waiting.

[ isletim Sistemleri
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Olimcul Kilitlenme Ornegi - 2

» 200K sekizlilik bir bellek bolgesi proseslere atanabilir
durumda ve asagidaki istekler olusuyor:

» Her ikl proses de ilk isteklerini aldiktan sonra ikinci
Isteklerine devam ederlerse kilitlenme olusur.

P1 Prosesi P2 Prosesi
80K sekizli iste 70K sekizli iste

6OK sekizli iste 80K sekizli iste

[ isletim Sistemleri
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Olimcul Kilitlenme Ornegi - 3

» Mesaj alma komutu bloke olan tlirden ise olimcdl
Kilitlenme olabilir.

P1 Prosesi P2 Prosesi
Al (P2); Al (P1);
Gonder (P2,M1); Gonder (P1,M2);

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenme Olmasi Icin Gereken Kosullar

» Karsilikli dislama

» Proseslerin ellerine gecirdikleri kaynaklari diger
Istedikleri kaynaklari da ele gecirene kadar birakmamalari

» Proseslerin ellerinde tuttuklari kaynaklar isletim sistemi
tarafindan zorla geri alinamiyorsa (“pre-emption” yok)

[ isletim Sistemleri 189 ]
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Olimcul Kilitlenme Olmasi Icin Gereken Kosullar

» Cevrel bekleme durumu olusuyorsa

[ isletim Sistemleri 190 ]




Kaynak Atama Graf |

» Yonlu bir graf
» Kaynaklarin ve proseslerin durumunu gosterir

» Prosesler P; ve kaynaklar Kj olsun.

— R3; — Ps : Bir adet R; kaynaginin P55 prosesine atanmis oldugunu
gosterir: atama kenari

— P, = Ry : P, prosesi bir adet Ry kaynagi icin istekte
bulunmustur: istek kenari
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Kaynak Atama Graf |

Ornek:
P, R ve E ktimeleri olsun.
= — P={P;,P,,P;}
@ — R={R,R,R;,R,}
% - E={P,—R}, P,—»R;, R;—P,, R,—P,, R,—P;, R;—P3}
\VZ Kaynaklar: Proses Durumlari:
= e 1 adet R, e P,: bir adet R, elinde tutuyor,
= * 2 adet R, bir adet R, istiyor
O e ] adet R;  P,: birer adet R; ve R, elinde tutuyor,
e 3adet Ry bir adet Rj istiyor

* P3: bir adet R; elinde tutuyor

[ isletim Sistemleri 192 ]
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Kaynak Atama Graf |

R3

R,
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Kaynak Atama Graf |

Cevrimler:
P1-R1—-P2—->R3—5P3—R2—P1
P2—R3—P3—>R2—>P2

P;—R, eklensin.
R, P, P, ve P,
R4

Olumcul kilitlenme
durumundalar!

R, R4
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Kaynak Atama Graf |
@

5

Olimcil kilitlenme
durumu yok.
NEDEN?

Oluimcil Kilitlenme

[ isletim Sistemleri 196 ]




Olimciil Kilitlenme Durumunda
Kullanilan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman olumcal kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak

» Sistemin, 0lumcul kilitlenme durumuna girdikten sonra bu
durumdan kurtulmasini saglamak

» Problemi gozardi edip sistemde olumcul kilitlenme
olmayacagini varsaymak
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Olumcil Kilitlenme Durumunda
Kullanilan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman olumcal kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak
— Olumcual kilitlenmeyi onlemek
— Olumcual kilitlenmeden kaginmak

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Olumcdl kilitlenmenin olusmasinin mimkuin olmadigi bir
sistem tasarlanmasi

— Dort gerekli kosuldan en az birinin gecerli olmamasi
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Karsilikli Dislama:

— Paylastlan kaynaklar olmasi durumunda bu kosulun
engellenmesi mumkan degil.

» Tut ve Bekle:

— Kaynak isteyen prosesin elinde bagka k aynak tutmuyor
olmasinin saglanmasi

— Proseslerin tum kaynak isteklerini bastan belirtmeleri ve tim
Istekleri birden karsilanana kadar proseslerin bekletilmesi
yaklasimi ile bu kosul engellenebilir.

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Etkin degil:

— Proses tum istekleri karsilanana kadar ¢cok bekleyebilir,
halbuki bir kisim kaynagini ele gecirerek isinin bir
bolimdnu bitirebilir.

— BIr prosese atanan kaynaklarin bir kismi bir stire
kullaniimadan bos bekleyebilir.

» Proses tum kaynak ihtiyaclarini bastan bilemeyebilir.

5

<
&
-
Q
<
S
o
=
E
O

[ isletim Sistemleri 201 ]




5

<
&
-
Q
<
S
o
=
E
O

Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Diger yontem: Bir prosesin yeni bir kaynak isteginde

bulundugunda, kaynak atamasi yapiimadan once elindeki

tum kaynaklari birakmasinin beklenmesi:
— kaynak kullanimi etkin degil
— tutarhilik sorunu olabilir
» Her iki yontemde de aclik (starvation) olasi.

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

Ornek:

Teyp surtcusundeki verileri okuyup diskte bir dosyaya
yazan, sonra diskteki dosyadaki bilgileri siralayip,
yaziclya bastiran proses.

» Her iki yontemin farki ne?
» Her ikl yontemin sorunlari ne?

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Pre-Emption Olmamasi Kosulu :

— Elinde bazi kaynaklari tutan bir prosesin yeni bir istegi
karstlanamiyorsa elindekileri de birakmasi ve
gerekiyorsa yeni kaynakla birlikte tekrar istemesi ile bu
kosul engellenebilir.

— Bir proses bir baska proses tarafindan elinde tutulan bir
kaynak Isterse, ikinci prosesin kaynaklarini birakmasi
Isletim sistemi tarafindan saglanabilir. (Bu yontem
proseslerin egit oncelikli olmadiklar durumda
uygulanabilir.)

— Bu yaklasim durumlari saklanabilen ve yeniden
yuklenebilen kaynaklar icin uygun.

[ isletim Sistemleri 204 ]
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Cevrel Bekleme Kosulu:

— Kaynak tipleri arasinda lineer bir siralama belirleyerek
onlenebilir.

» Ornegin elinde R tipi kaynaklar tutan bir proses
sadece lineer siralamada R’yi 1zleyen kaynaklari
alabilir.

— Bu yontem de prosesleri yavaslatmasinin ve kaynaklar
gereksiz yere bos bekletmesinin olasi olmasi nedeniyle
etkin degil

[ isletim Sistemleri 205 ]
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

[
»

atanmis atanmis

o K2’yi elinde tutan P2, K1 ic¢in
Istekte bulunamaz.

e K2 lineer sirada K1’den sonra.

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeden Kacinma |

» Yeni bir kaynak istegi geldiginde, bu istegin
karstlanmasinin bir kilitlenmeye neden olup olamayacagi
dinamik olarak belirlenir.

» Proseslerin gelecekteki kaynak istekleri (ne zaman ve
hangi sirayla) ve kaynaklari geri verme anlari hakkinda
onceden bilgi gerektirir.
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Olumcul Kilitlenmeden Kacinma |

» Temel olarak 1kl yontem var:

— Eger istekleri bir olumcul kilitlenmeye yol acabilecekse
prosesi baglatma

— Eger istek bir 6limcul kilitlenmeye yol acabilecekse
prosesin ek kaynak isteklerini karstlama.
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» n adet proses ve m adet farkli tip kaynak olsun.
» Sistemdeki tum kaynaklar:

Kaynak=(R1, R2, ..., Rm)
» Sistemdekli bos kaynaklar:

Bos=(V1, V2, ..., Vm)
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» Proseslerin her kaynak icin maksimum istek matrisi:

Cu Ci..... Cim
Istek: Cu Ca...... Caom
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» Proseslere su anda her kaynaktan atanmis olanlarin
gosterildigl matris:

5

All Al2... Alm
Atanmis = | A21 A22 ... AZ2m

Anl An2 ... Anm
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» Tum kaynaklar ya bostur ya da kullanilmaktadir.

» Prosesler sistemde bulunandan daha fazla kaynak
Isteginde bulunamaz.

» Prosese, Ilk basta belirttiginden fazla kaynak atamasi
yapilmaz.
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» P... prosesini ancak ve ancak asagidaki kosul
gerceklendiginde baslat:

5

R > C(n+1)i + 2 Cu : tum 1’ler |(;|n
k=1

» Optimal degil. Tim proseslerin maksimum kaynak
gereksinimlerini birden isteyecegini varsayar.
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Kaynak Atamasinin Engellenmesi |

» Banker algoritmasi
P Sistemde sabit sayida proses ve kaynak var.

» Sistemin durumu: Kaynaklarin proseslere o anki atamasi
= durum Kaynak ve Bos vektorlerinden ve Atanmis ve
Istek matrislerinden olusur.

» Emin durum: Olumcul kilitlenmeye yol acmayacak en az
bir atama sekansi oldugu durum (yani tim proseslerin
sonlanabilecegi durum)

» Emin olmayan durum
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Emin Durumun Belirlenmesi
Baslangic Durumu

Rl R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Pl 3 2 2 Pl | 0 0 Pl 2 2 2
P2 6 1 3 P2 6 | 2 P2 0 0 1
P3 3 | 4 P3 2 | | P3 | 0 3
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0
Claim matrix C Allocation matrix A C-A

R1 R2 R3 Rl R2 R3

9 3 6 0 | |

Resource vector R Available vector V

Bu emin bir durum mu?
[ isletim Sistemleri 215 ]
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Emin Durumun Belirlenmesi

P2 Sonlanir

R1 R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3
Pl 3 2 2 Pl 1 0 0 P1 2 2 2
P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
P3 3 | 4 P3 2 | 1 P3 1 0 3
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 = 2 0
Claim matrix C Allocation matrix A C-A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 6 2 3
Resource vector R Available vector V
[ isletim Sistemleri 216 ]
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[ isletim Sistemleri

Pl
P2
P3
P4

Emin Durumun Belirlenmesi
P1 Sonlanir

Rl R2 R3 R1 R2 R3
0 0 0 Pl 0 0 0 Pl
0 0 0 P2 0 0 0 P2
3 | 4 P3 2 1 1 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 7 2 3
Resource vector R Available vector V

Rl R2 R3
0 0 0
0 0 0
1 0 3
- 2 0

C-A

217 |
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Pl
P2
P3
P4

En son olarak da P4 sonlanir = Emin Durum \/

Emin Durumun Belirlenmesi

P3 Sonlanir

Rl R2 R3 R1 R2 R3
0 0 0 Pl 0 0 0 Pl
0 0 0 P2 0 0 0 P2
0 0 0 P3 0 0 0 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
Rl R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 ¢ 3 4
Resource vector R Available vector V

e =0 fa=] Na

jan) Nlanl Nanl Na

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeden Kacinma |

» Bir proses bir grup kaynak icin istekte bulundugunda
Isletim sistem,

— Kaynaklarin atandigini varsayarak sistem durumunu
guinceller.

— Yeni durum emin bir durum mu diye kontrol eder.
— Emin 1se atamayi gerceklestirir.

— Emin degilse atamay1 yapmaz ve istekte bulunan
prosesi isteklerin kargilanmasi uygun olana kadar
bloke eder.
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Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi:
Baslangic Durumu

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

LO Pl 3 2 2 JE1)| 0 Pl 2 2 2

P2 6 | 3 [ 1 P2 1 0 2
GE) P3 3 | 4 P3 1 P3 1 0 3
icg P4 4 2 2 P4 2 P4 4 2 0
E Claim matrix C Allocation matrix A C-A
A4
= R1 R2 R3 R1 R2 R3
LE) 9 3 6 1 1 2
g Resource vector R Available vector V

P2 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagl icin daha istekte
bulunursa ne olur?

[ isletim Sistemleri 220 ]
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[ isletim Sistemleri

Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi |

Pl
P2
P3
P4

R1 R2 R3 R1 R2 R3
3 2 2 Pl 2 0 1 Pl
6 | 3 [ 5 1 1 52
3 | 4 P3 2 1 1 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 R1 R2 R3
9 3 6 0 1 1

Resource vector R

Available vector V

R1

R2

R3

= = | —

2 | o]

o | a2 | =

C-A

P1 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagl icin daha istekte

bulunursa ne olur?

221 |




Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi |

» Emin bir durum degil. Bu nedenle P1’in yeni istekleri
karsilanmaz ve P1 bloke edilir.

» Olusan durum olumcul kilitlenme durumu degildir sadece
olumcul kilitlenme olusmasi potansiyelini tasimaktadir.
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Olumcul Kilitlenmeden Kacinma |

» Kullanimindaki kisitlamalar:

— Her prosesin maksimum kaynak ihtiyacl onceden
belirtilmeli.

— Prosesler birbirlerinden bagimsiz olmali. Kosma
siralarinin 6nemi olmamali.

— Kaynak sayisi sabit olmali.

— Elinde kaynak tutan proses kaynaklari birakmadan
sonlanmamali.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

» Oluimcul kilitlenmeyi 6nleme yontemleri kadar kisitlayicl
degil.
» Tum kaynak istekleri karsilanir. Isletim sistemi periyodik

olarak sistemde cevrel bekleme durumu olusup
olusmadigini kontrol eder.

» Kontrol sikligi olumcul kilitlenme olusmasi sikligina
baghdir: Her yeni kaynak isteginde bile yapilabilir.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

» Olumcul kilitlenmenin sezilmesi icin kullanilan
algoritmada Atanmis matrisi ve Bog vektoru kullantliyor.
Q istek matrisi tanimlaniyor. (Burada q;;: 1. prosesinin |
tipi kaynaktan kac tane istedigi.)

» Algoritma kilitlenmemis prosesleri belirleyip isaretler.

» Baslangicta tum prosesler isaretsizdir. Asagidaki adimlar
gerceklestirilir:
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

» Adim 1: Atanmis matrisinde bir satirinin tamami sifir
olan prosesleri isaretle.

» Adim 2: Bogs vektortne karsilik disecek bir W gecicl
vektoru olustur.

» Adim 3: Q matrisinin 1. satirindaki tum degerlerin W
vektorindeki degerlerden kicuk ya da esit oldugu bir |
belirle (P; henlz isaretlenmemis olmalt).

Qu<W, , 1<k<m
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

» Adim 4: Boyle bir satir bulunamiyorsa algoritmay!
sonlandir.

» Adim 5: Boyle bir satir bulunduysa 1 prosesini isaretle ve
Atanmis matrisinde karsilik disen satirt W vektorlne ekle.
Wi=Wik+ Ak ,1<k<m
»Adim 6: Adim 3’e don.

» Algoritma sonlandiginda isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

» Algoritma sonlandiginda Isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.

B > isaretsiz prosesler kilitlenmis.

B) - -

4 » Temel yaklasim, mevcut kaynaklarla istekleri

= karsilanabilecek bir proses bulmak, kaynaklari atamak ve
Z 0 proses kosup sonlandiktan sonra bir baska prosesin

= aranmasidir.

S » Algoritma sadece o an 6lumcul kilitlenme olup olmadigini
© sezer.

[ isletim Sistemleri 228 ]




Olumcul Kilitlenmeyi Sezme |

Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3I R4 RS R1 R2Z R3 R4 R5
P1 0 1 0 0 1 P1 1 0 1 1 0 2 1 1 2 1
LO P2 0 0 1 0 1 P2 1 1 0 0 0 Resource veetor
P3 0 0 0 0 1 P3 0 0 0 1 0
P4 1 0 1 0 1 P4 0 0 0 0 0 R1 R2Z R3 R4 RS
Request matrix Q Allocation matrix A 0 0 0 0 1

Available vector

1) P4’ isaretle.
2)W=(00001)
3) P3’Un istegi W’dan klclk veya esit = P3 isaretle.
W=wW+((00010)=(00011)
4) Isaretsiz hichir proses icin Q’daki ilgili satir W’dan kiiciik ya da esit degil =
Algoritmayi sonlandir.
Sonugta P1 ve P2 isaretsiz = kilitlenmisler
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Olumcul Kilitlenme Sezildikten
Sonra Yapilabilecekler

» Tum kilitlenmis prosesleri sonlandir.
» Tum kilitlenmis proseslerin eski bir kontrol noktasina

baslat.
— ayni olumcul kilitlenme yeniden olusabilir

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar sirayla kilitlenmis
prosesleri sonlandir.

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar, sirayla atanmis
Kaynaklari geri al.

kadar kopyasini al ve tim prosesleri bu noktadan yeniden

[ isletim Sistemleri
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Kilitlenmis Prosesler I¢in Secim Kriterleri

» O ana kadar en az islemci zamani kullanmis olan

» O ana kadar en az sayida c¢ikti satiri olusturmus olan
» Beklenen calisma stresi en uzun olan

» O ana kadar en az kaynak atanmis olan

» En distk oncelikli olan
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Makarnaci Dusunudrler Problemi |
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