1. (2p.) Narysuj przykladowy graf przydziatu (jednokrotnych) zasobdéw (bez
zakleszczenia) i sprawdz, jakie przykladowe zadania przydzielenia zasobéw
spowoduja powstanie zakleszczenia, a jakie nie.

z(/:)

z(3)

W przypadku réwnej ilosci procesdw i pojedynczych zasobdw zakleszczenie zawsze
nastapi po zadaniu innego zasobu przez wszystkie procesy jednoczesnie.
Natomiast zadanie przez jeden z procesdw dowolnego z zajetych zasobdw nigdy nie
doprowadzi do zakleszczenia. W zilustrowanym przypadku jes$li proces 3 zazada
zasobu numer 3 a proces 2 zazada zasobu 1 - nie nastapi zakleszczenie.
Uogdlniajac, stworzenie powiazan generujacych dowolny cykl w grafie przydziatu
jednokrotnych zasobdéw automatycznie powoduje zakleszczenie. Jes$li zasobdw
bytoby wiecej niz procesdw, ryzyko zakleszczenia byloby mniejsze (z powodu
wiekszego wyboru zasobdéw i wiekszej szansy na trafienie niezajetego) cho¢
rébwniez mozliwe, poniewaz niezaleznie od ilo$ci wolnych zasobdéw dany proces
moze zada¢ zasobu zajmowanego przez inny proces ktdéry z koleil potrzebuje zasobu
zajmowanego przez ten pierwszy. Podobnie w przypadku wiekszej liczby procesdw
niz zasobdw - proces bez zasobdw nie moze stworzy¢ zakleszczenia, poniewaz nie
zajmuje zadnego zasobu.



2. (5p.) W systemie sa nastepujace liczby egzemplarzy zasobow:

e A:10,
e B:3
« C:1,
e D:4,
e E:b5.
Aktualnie przydzielone zasoby (i maksymalne zapotrzebowania) sg nastgpujace:
Aktualny przydzial Maksymalne zapotrzebowanie
A B C D E A B C D E
P1 2 0 0 1 0 P1 5 0 0 2 3
P2 3 2 0 2 0O P2 3 2 1 3 O
P3 O o0 1 0 3 P3 o 1 1 0 3
P4 3 0 0 0 O P4 6 0 0 2 4
P5 0O 0 0 0 2 P5 2 3 0 4 2

Czy ten system jest w stanie bezpiecznym? Podaj sekwencje konczenia procesow swiadczaca o tym.

Korzystajac z algorytmu bankiera sprawdzam czy system znajduje sie w stanie
bezpiecznym. Tablice PRZYDZIAL podano w tres$ci zadania (na potrzeby
indeksowania przyjmuje A=1, B=2...). Tablice DOSTEPNE i POTRZEBY tworzone sa na

podstawie danych z tres$ci zadania:

DOSTEPNE = [2,1,0,1,0]
POTRZEBY
A B C D E

PL 3 0 0 1 3

P2 0 0 1 1 0

P 0 1 0 0 O

P4 3 0 0 2 4

P5 2 3 0 4 0
Lista krokéw:
1. KONIEC = [false,false,false,false, false]

ROBOCZE = DOSTEPNE = [2,1,0,1,0]

2. dla j = 3 zachodzi Koniec[]j] = true i zarazem Potrzeby[j] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [3] = [2,1,1,1,3]
Koniec[3]=true
3. Wracam do kroku 2: dla j=2 Koniec[]j] = true i Potrzeby[Jj] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [2] = [5,3,1,3,3]
Koniec[2] = true
4. Wracam do kroku 2: dla j=1 Koniec[j] = true i Potrzeby[]] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [1] = [7,3,1,4,3]
Koniec[l] = true
5. Wracam do kroku 2: dla j=5 Koniec[j] = true i Potrzeby[]] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [5] = [7,3,1,4,5]
Koniec[5] = true
6. Wracam do kroku 2: dla j=4 Koniec[j] = true i Potrzeby[]j] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [4] = [10,3,1,4,5]
Koniec[4] = true
Dla kazdego j= j =1, 2, ..., n Koniec[j]=true. Stan przedstawiony w tresci

zadania jest bezpieczny, a sekwencja ciagu bezpiecznego to (3,2,1,5,4)



3. (3p.) Co si¢ stanie, gdy zgtoszone zostang nastgpujace zadania przydzielenia zasobow:

o P4:2xD,
o P4: 2xA,
o P5:1xD,

Jezeli zasoby zostang przydzielone, podaj odpowiednig sekwencje¢ konczenia procesow. Jezeli nie, podaj
przyczyng.

Zgodnie z zasada unikania zakleszczen, przed kazdym dodatkowym przydzieleniem
zasobdéw system musi sprawdzié, czy speilnienie Zzadania doprowadzitoby do
zakleszczenia. Jednakze w przypadku istniejacego skonstruowanego cigagu
bezpiecznego, nie ma znaczenia, czy dany proces skorzysta ze swojego
maksymalnego zapotrzebowania czy tez nie, poniewaz bezpieczna sekwencja
umozliwia zawsze wyJjscie z ciagu procesdw niezaleznie od ich realnego
wykorzystania zasobdéw (wzgledem maksymalnego deklarowanego) .

Jes$li jednak pytanie dotyczy zwiekszenia aktualnych przydziatdédw przed
sprawdzeniem, czy da sie wyjs$é z ciagu, wymaga to przeprowadzenia ponownie
algorytmu bankiera dla zmodyfikowanych danych wejsciowych (czyli tablicy
PRZYDZIAL) .

Jesli tak:

Aktualny przydzial
A B C D E
P1 2 0 0 1 0
P2 3 2 0 2 0
P3 0 0 1 0 3
P4 ) 0 0 2 0
P5 0 0 0 1 2

DOSTEPNE = [0,1,0,-2,0] - odmédwiony zostatby najprawdopodobniej (jesli
kolejno$¢ odpowiedzi na zapytania z pytania jest chronologiczna) przydziat 1xD
dla P5 oraz P4 dostatoby tylko jeden egzemplarz D, poniewaz zabrakloby dwdch
egzemplarzy zasobu D.

W tym przypadku rzeczywista tablica przydziatu to:

Aktualny przydzial
A B C D E
P1 2 0 0 1 0
P2 3 2 0 2 0
P3 0 0 1 0 3
P4 5 0 0 1 0
P5 0 0 0 0 2
DOSTEPNE = [0,1,0,0,0]
POTRZEBY

A B C D E

PL 3 0 0 1 3

P2 0 0 1 1 ©O

P 0 1 0 0 O

P4 1 0 0 1 4

P5 2 3 0 4 0



Lista krokow:

1. KONIEC = [false, false, false, false, false]

ROBOCZE = DOSTEPNE = [0,1,0,0,0]
2. dla j = 3 zachodzi Koniec[]j] = true i zarazem Potrzeby[j] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [3] = [0,1,1,0,3]

Koniec[3]=true

Nie mozna znalezé innego j, dla ktérego potrzeby procesu byityby >= od zasobdw
roboczych. W zwiazku z tym nie istniatby ciag bezpieczny, bytaby szansa
zakleszczenia jako ze stan jest niebezpieczny. Zadanie 1xD mogtoby byé na tej
podstawie oddalone.

Wariant dla przydzielenia 1xD dla P5 zamiast P4:

Aktualny przydzial
A B C D E
P1 2 0 0 1 0
P2 3 2 0 2 0
P3 0 0 1 0 3
P4 5 0 0 0 0
P5 0 0 0 1 2
DOSTEPNE = [0,1,0,0,0]
POTRZEBY
A B C D E
PL. 3 0 0 1 3
P2 0 0 1 1 O
P 0 1 0 0 O
P4 1 0 0 2 4
P5 2 3 0 3 O
Lista krokéw:
1. KONIEC = [false,false,false,false,false]
ROBOCZE = DOSTEPNE = [0,1,0,0,0]
2. dla j = 3 zachodzi Koniec[]j] = true i zarazem Potrzeby[j] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [3] = [0,1,1,0,3]

Koniec[3]=true

Nie mozna znalezé innego j, dla ktérego potrzeby procesu bytyby >= od zasobdéw
roboczych. W zwiazku z tym nie istnialby ciag bezpieczny, bytaby szansa
zakleszczenia jako ze stan jest niebezpieczny. Zadanie 1xD mogtoby byé na tej
podstawie oddalone.

Wariant dla odmdwienia przydziatu zasobu D i1 przydzielenia
tylko 2xA dla P4:

Aktualny przydzial
A B C D E
P1 2 0 0 1 0
P2 3 2 0 2 0
P3 0 0 1 0 3
P4 5 0 0 0 0



P5 0 0 0 0 2

DOSTEPNE = [0,1,0,1,0]
POTRZEBY
A B C D E

PL 3 0 0 1 3

P2 0 0 1 1 0

P 0 1 0 0 O

P4 1 0 0 2 4

P5 2 3 0 4 0
Lista krokéw:
1. KONIEC = [false,false,false,false,false]

ROBOCZE = DOSTEPNE = [0,1,0,1,0]

2. dla j = 3 zachodzi Koniec[]j] = true i zarazem Potrzeby[j] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [3] = [0,1,1,1,3]
Koniec[3]=true
3. Wracam do kroku 2: dla Jj=2 Koniec[]j] = true i Potrzeby[]] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [2] = [3,3,1,3,3]
Koniec[2] = true
4. Wracam do kroku 2: dla j=1 Koniec[j] = true i Potrzeby[]] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [1] = [5,3,1,4,3]
Koniec[l] = true
5. Wracam do kroku 2: dla j=5 Koniec[j] = true i Potrzeby[]] £Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [5] = [5,3,1,4,5]
Koniec[5] = true
6. Wracam do kroku 2: dla j=4 Koniec[]J] = true i Potrzeby[j] <Robocze
Robocze = Robocze + Przydziat [4] = [10,3,1,4,5]
Koniec[4] = true
Dla kazdego j= j =1, 2, ..., n Koniec[j]=true. Stan przedstawiony w tresci

zadania jest bezpieczny, a sekwencja ciagu bezpiecznego to (3,2,1,5,4).

Zadanie 2xA dla P4 zostanie spelnione, sekwencja bezpiecznego wykonania
proceséw nie zmieni sie. Na zadnym posrednim etapie (po wykonaniu ktéregos z
proceséw) zadanie przez ktdérykolwiek proces zasobu D doprowadziioby do
przejscia w stan niebezpieczny i zakleszczenia.
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