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Ενότθτα 1: ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II 

Νικολαΐδθσ Ακανάςιοσ 
Διδάκτορασ  Ανάπτυξθσ Σεχνικϊν Προςταςίασ 
Πλθροφορίασ Εικόνασ   
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Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 

άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπωο εηθόλεο, πνπ 

ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε 

άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  
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Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ εθπαηδεπηηθνύ 

έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην ΣΔΗ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο» έρεη 

ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθωζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε 

θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξωπαϊθή Έλωζε 

(Δπξωπαϊθό Κνηλωληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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Δλόηεηα 1 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ I 

Νηθνιαΐδεο Αζαλάζηνο 

Γηδάθηνξαο  Αλάπηπμεο Σερληθώλ 

Πξνζηαζίαο Πιεξνθνξίαο Δηθόλαο   
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Πεξηερόκελα ελόηεηαο 

1. Δπξπδωληθή Πξόζβαζε ΜΔΣΑΛΛΟΤΡΓΗΚΔ 

2.  Αζύξκαηε Δπξπδωληθή  Πξόζβαζε 

3. Δπξπδωληθά  Αζύξκαηα  Γίθηπα 

4.  Αλάπηπμε ηεο Δπξπδωληθόηεηαο 

5. Σερληθέο Πξνθιήζεηο Δπξπδωληθή  Πξόζβαζε 

6. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Αζύξκαην ξαδηνθπκαηηθό θαλάιη  

7. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Παξεκπόδηζε ιόγω κεγάιωλ εκπνδίωλ 

– Γηαθύκαλζε πεξηβάιινπζαο 

8. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Γηαζπκβνιηθή Παξεκβνιή 

9. Σερληθέο Πξνθιήζεηο-Γηαζπνξά ζπρλόηεηαο ιόγω θίλεζεο 

10. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Παξεκβνιή 
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θνπνί ελόηεηαο 
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Αδιζξοδο  

• Μόνιμο μπλοκάριςμα ενόσ ςυνόλου 
διεργαςιϊν που είτε ςυναγωνίηονται για 
πόρουσ του ςυςτιματοσ είτε επικοινωνοφν 
μεταξφ τουσ 

• Δεν υπάρχει αποδοτικι λφςθ 

• Εμπλζκει ςυγκρουόμενα ςυμφζροντα για 
αγακά από δφο ι περιςςότερεσ διεργαςίεσ 
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Παράδειγμα αδιεξόδου 
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Είδθ αγακϊν 

• Προεκτοπίςιμα: μποροφν να αφαιρεκοφν 
από μια διεργαςία χωρίσ ςυνζπειεσ (π.χ. 
μνιμθ) 

• Μθ προεκτοπίςιμα: θ διεργαςία αποτυγχάνει 
αν αφαιρεκεί τζτοιο αγακό (π.χ. CD-ROM) 

• Αδιζξοδα με προεκτοπίςιμα αγακά 
επιλφονται εφκολα (ανακατανομι αγακϊν) 

• Αδιζξοδα με μθ προεκτοπίςιμα; 
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Χριςθ αγακϊν  

• Ακολουκία ςυμβάντων για χρθςιμοποίθςθ 
αγακϊν από διεργαςία: 

– Αίτθςθ για δζςμευςθ 

– Χριςθ αγακοφ 

– Αποδζςμευςθ αγακοφ 
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Παράδειγμα χωρίσ αδιζξοδο 
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Παράδειγμα με αδιζξοδο 
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Συπικόσ οριςμόσ αδιεξόδου 

• Ένα ςφνολο διεργαςιών βρίςκεται ςε 
αδιέξοδο αν κάθε διεργαςία του ςυνόλου 
περιμζνει ζνα ςυμβάν που μόνο μια άλλη 
διεργαςία του ςυνόλου μπορεί να 
προκαλζςει. 
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υνκικεσ δθμιουργίασ αδιεξόδου 

Αμοιβαίοσ αποκλειςμόσ: μόνο μια διεργαςία τθ φορά μπορεί να 
χρθςιμοποιιςει ζνα αγακό. 

Κράτηςη και αναμονή: μια διεργαςία που ζχει τουλάχιςτον ζνα 
αγακό περιμζνει να αποκτιςει επιπλζον άλλα που κατζχουν άλλεσ 
διεργαςίεσ. 

Μη προεκτόπιςη: ζνα αγακό μπορεί να ελευκερωκεί μόνο 
εκελοντικά από τθ διεργαςία που το κατζχει. 

Κυκλική αναμονή: υπάρχει ζνα ςφνολο {Ρ0, Ρ1, Ρ2,…, Ρν} από 
διεργαςίεσ ζτςι ϊςτε θ Ρ0 περιμζνει για ζνα αγακό που κατζχει θ 
Ρ1, θ Ρ1 περιμζνει για ζνα αγακό που κατζχει θ Ρ2, … και θ Ρν

 
 

περιμζνει για ζνα αγακό που κατζχει θ Ρ0. 
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Μοντελοποίθςθ αδιεξόδων 

Γράφοι κατανομισ αγακϊν 
(α) Η διεργαςία Α κατζχει τον πόρο Π. 
(β) Η διεργαςία Β ηθτάει τον πόρο Ρ. 
(γ) Αδιζξοδο. 
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Σρόποι αντιμετϊπιςθσ αδιεξόδων 

• Αγνόθςθ του προβλιματοσ 

• Πρόλθψθ 

• Αποφυγι 

• Ανίχνευςθ και ανάνθψθ 
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Πρόλθψθ αδιεξόδων 

• Προςβολι μιασ από τισ ςυνκικεσ δθμιουργίασ 
αδιεξόδου 

• Προςβολι τθσ ςυνκικθσ αμοιβαίου 
αποκλειςμοφ: 

– Για οριςμζνεσ ςυςκευζσ μπορϊ να 
χρθςιμοποιιςω spooling 

– Δεν είναι δυνατό για όλεσ τισ ςυςκευζσ 
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Πρόλθψθ αδιεξόδων 

• Προςβολι τθσ ςυνκικθσ κράτθςθσ και 
αναμονισ: 

– Απαίτθςθ οι διεργαςίεσ να ηθτοφν από τθν αρχι 
ότι κα χρθςιμοποιιςουν, όμωσ… 

– δφςκολο να το γνωρίηει εκ των προτζρων και 

– Δεςμεφει αγακά που κα μποροφςαν να 
χρθςιμοποιοφνται από άλλθ διεργαςία 

– Παραλλαγι: θ διεργαςία ελευκερϊνει όλα τα 
αγακά και τα ξαναηθτάει όλα μαηί με το νζο 
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Πρόλθψθ αδιεξόδων 

• Προςβολι τθσ ςυνκικθσ μθ προεκτόπιςθσ: 

– Δφςκολο να εφαρμοςτεί γιατί αφινει τθ 
διεργαςία ςε αςυνεπι κατάςταςθ 

– ε μερικζσ περιπτϊςεισ είναι δυνατό (π.χ. 
αφαίρεςθ από τθ μνιμθ κάποιεσ ςελίδεσ μιασ 
διεργαςίεσ και ανάςτειλζ τθν) 
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Πρόλθψθ αδιεξόδων 

• Προςβολι τθσ ςυνκικθσ 
κυκλικισ αναμονισ: 
– Διάταξθ των αγακϊν ςε 

οριςμζνθ ςειρά 
– Δζςμευςθ αγακϊν ςφμφωνα 

με τθ ςειρά αυτι 
– Μια διεργαςία που κατζχει 

το αγακό n δε μπορεί να 
περιμζνει για το αγακό m με 
m<n 

– Δε μπορεί να προκφψει 
κφκλοσ ςτο γράφο 
 

A 

1 

B 

C 

D 

2 

3 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Λαμβάνεται δυναμικά μια απόφαςθ αν θ νζα 
αίτθςθ για εκχϊρθςθ αγακοφ μπορεί να 
οδθγιςει ςε αδιζξοδο 

• Απαιτείται γνϊςθ μελλοντικϊν αιτθμάτων των 
διεργαςιϊν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Προςζγγιςθ 1: μθν ξεκινάσ μια διεργαςία αν 
οι απαιτιςεισ τθσ μπορεί να οδθγιςουν ςε 
αδιζξοδο 

• Προςζγγιςθ 2: μθν ικανοποιείσ ζνα νζο 
αίτθμα διεργαςίασ αν αυτι θ εκχϊρθςθ 
μπορεί να οδθγιςει ςε αδιζξοδο 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Αλγόρικμοσ γράφου κατανομισ αγακϊν 

– Ακμι διεκδίκθςθσ: διακεκομμζνθ γραμμι, δείχνει 
ότι μπορεί να ηθτθκεί το αγακό από τθ διεργαςία 

– Μετατρζπεται ςε ακμι αίτθςθσ όταν το αγακό 
ηθτθκεί από τθ διεργαςία 

– Όταν ελευκερωκεί το αγακό, θ ακμι ανάκεςθσ 
ξαναγίνεται ακμι διεκδίκθςθσ 

– Σα αγακά πρζπει να διεκδικοφνται εκ των 
προτζρων ςτο ςφςτθμα 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

Γράφοσ εκχϊρθςθσ αγακϊν για αποφυγι αδιεξόδων 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

Μθ αςφαλισ κατάςταςθ 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Αλγόρικμοσ τραπεηίτθ (άρνθςθ εκχϊρθςθσ 
αγακϊν) 

• Κατάςταςθ ςυςτιματοσ: τρζχουςα κατανομι 
αγακϊν ςτισ διεργαςίεσ 

• Αςφαλισ κατάςταςθ: υπάρχει τουλάχιςτον 
μια ακολουκία εκχωριςεων ϊςτε να μθν 
υπάρξει αδιζξοδο 

• Μθ αςφαλισ κατάςταςθ: δεν υπάρχει τζτοια 
ακολουκία 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Προχποκζςεισ εφαρμογισ αλγόρικμου: 

– Μζγιςτθ απαίτθςθ ςε αγακά πρζπει να είναι 
γνωςτι εξαρχισ 

– Οι διεργαςίεσ πρζπει να είναι ανεξάρτθτεσ (να 
μθν απαιτείται ςυγχρονιςμόσ) 

– Οι διεργαςίεσ πρζπει να ελευκερϊνουν τα αγακά 
πριν τερματίςουν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Παράδειγμα αλγόρικμου για ζνα είδοσ αγακοφ 
Έχει Max 

A 3 9 

B 2 4 

C 2 7 

Ελεύθερα: 3 

Έχει Max 

A 3 9 

B 4 4 

C 2 7 

Ελεύθερα: 1 

Έχει Max 

A 3 9 

B 0 - 

C 2 7 

Ελεύθερα: 5 

Έχει Max 

A 3 9 

B 0 - 

C 7 7 

Ελεύθερα: 0 

Έχει Max 

A 3 9 

B 0 - 

C 0 - 

Ελεύθερα: 7 

Δπίδεημε όηη ε πξώηε θαηάζηαζε είλαη αζθαιήο 
Έχει Max 

A 3 9 

B 2 4 

C 2 7 

Ελεύθερα: 3 

Έχει Max 

A 4 9 

B 2 4 

C 2 7 

Ελεύθερα: 2 

Έχει Max 

A 4 9 

B 4 4 

C 2 7 

Ελεύθερα: 0 

Έχει Max 

A 4 9 

B 0 - 

C 2 7 

Ελεύθερα: 4 

Δπίδεημε όηη 

ε δεύηεξε 

θαηάζηαζε 

είλαη κε 

αζθαιήο 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Παράδειγμα αλγόρικμου για πολλά είδθ αγακϊν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Παράδειγμα αλγόρικμου για πολλά είδθ αγακϊν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Παράδειγμα αλγόρικμου για πολλά είδθ αγακϊν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 

• Παράδειγμα αλγόρικμου για πολλά είδθ αγακϊν 
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Αποφυγι αδιεξόδων 
• Παράδειγμα αλγόρικμου για πολλά είδθ αγακϊν 
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Ανίχνευςθ αδιεξόδων 

• Επιτρζπεται να εμφανιςτεί αδιζξοδο 

• Πρζπει να υπάρχει αλγόρικμοσ ανίχνευςθσ 

• Αν ανιχνευτεί αδιζξοδο, πρζπει να 
ακολουκιςει ανάνθψθ από αυτό 

• Ανίχνευςθ κφκλου ςε γράφο (μόνο όταν ζχω 
ζνα αγακό από κάκε είδοσ) 
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Ανίχνευςθ αδιεξόδων 

• Ανίχνευςθ κφκλου ςε γράφο εκχϊρθςθσ αγακϊν 
1. Για κάκε κόμβο του γράφου εκτζλεςε τα παρακάτω 5 βιματα : 
2. Κάνε μία κενι λίςτα Λ και κεϊρθςε όλα τα βζλθ ωσ μθ ςθμειωμζνα. 
3. Βάλε τον κόμβο ςτθ λίςτα. Αν υπάρχει 2 φορζσ τότε βρζκθκε κφκλοσ. 
4. Αν υπάρχουν εξερχόμενα αςθμείωτα βζλθ πιγαινε ςτο 5 αλλιϊσ ςτο 6 
5. Διάλεξε τυχαία ζνα αςθμείωτο βζλοσ, ςθμείωςζ το, ακολοφκθςζ το και 

πιγαινε ςτο βιμα 3 
6. Αν ο κόμβοσ είναι ο αρχικόσ τότε το υποδζνδρο δεν ζχει κφκλουσ, αλλιϊσ 

επζςτρεψε ςτον προθγ. κόμβο και πιγαινε ςτο βιμα 4. 
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Ανίχνευςθ αδιεξόδων 
• Ανίχνευςθ με χριςθ πινάκων: 

– Διάνυςμα Τ υπαρχόντων πόρων 

– Διάνυςμα Θ διακζςιμων πόρων 

– Πίνακασ Σ τρζχουςασ κατανομισ 

– Πίνακασ Α αιτιςεων 

 Διάνυςμα Τπαρχόντων Πόρων            Διάνυςμα Διακζςιμων Πόρων 

        Τ = (Τ1, Τ2, Τ3, ..., Τμ)                        Θ = (Θ1, Θ2, Θ3, ..., Θμ) 

Σ11 Σ12 Σ13 ... Σ1κ 

Σ21 Σ22 Σ23 ... Σ2κ 

... ... ... ... ... 

Σλ1 Σλ2 Σλ3 ... Σλκ 

Α11 Α12 Α13 ... Α1κ 

Α21 Α22 Α23 ... Α2κ 

... ... ... ... ... 

Αλ1 Αλ2 Αλ3 ... Αλκ 

Πίνακασ Σρζχουςασ Κατανομισ Πίνακασ Αιτιςεων 

),1(,

1
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Ανίχνευςθ αδιεξόδων 
Ορίηοντασ τθν ςχζςθ διανυςμάτων ΑΒ όταν Ακ  Βκ , 1  κ  μ, ο αλγόρικμοσ 

ανίχνευςθσ αδιεξόδων είναι: 
1. Αρχικά όλεσ οι διεργαςίεσ Δ1,..,Δν κεωροφνται μθ ςθμειωμζνεσ. 
2. Ψάξε για μία αςθμείωτθ διεργαςία Δκ, για τθν οποία θ κ γραμμι του Πίνακα 

Αιτιςεων Α να είναι μικρότερθ ι ίςθ από το Διάνυςμα Διακζςιμων Πόρων Θ. 
3. Αν βρεκεί, τότε πρόςκεςε τθν κ γραμμι του Πίνακα Σρζχουςασ Κατανομισ Σ, 

ςτο Διάνυςμα Διακζςιμων Πόρων Θ, ςθμείωςε τθν διεργαςία και πιγαινε ςτο 
βιμα 2. 

4. Αν δεν υπάρχει τζτοια διεργαςία ο αλγόρικμοσ τερματίηεται 
το τζλοσ του αλγορίκμου όλεσ οι μθ ςθμειωμζνεσ διεργαςίεσ, αν υπάρχουν, 

βρίςκονται ςε αδιζξοδο. Παράδειγμα για 3 διεργαςίεσ: 
      
      HD   CD  USB PRN  0 0 1 0   2 0 0 1 
Τ=( 4    2    3    1)           Σ =  2 0 0 1      Α= 1 0 1 0 
Θ=( 2    1    0    0)  0 1 2 0   2 1 0 0 
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Ανάνθψθ από αδιζξοδο 
• Αν ανιχνευτεί αδιζξοδο, τότε μποροφμε: 

– να τερματίςουμε όλεσ τισ εμπλεκόμενεσ διεργαςίεσ 
– να τερματίςουμε μία-μία τισ διεργαςίεσ μζχρι να 

αρκεί το αδιζξοδο 

• Ποια διεργαςία κα επιλζξουμε; 
– Μικρότερθ προτεραιότθτα 
– Αυτι που ζτρεξε λιγότερο 
– Αυτι που κρατά τα λιγότερα αγακά 
– Σισ ομαδικισ επεξεργαςίασ ςε βάροσ των 

διαδραςτικϊν 
– Όςο γίνεται λιγότερεσ 
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Ανάνθψθ από αδιζξοδο 
• Ανάνθψθ μζςω προεκτόπιςθσ και 

οπιςκοδρόμθςθσ 

– Αφαίρεςε ςταδιακά αγακά από τισ διεργαςίεσ 
μζχρι να μθν υπάρχει πλζον αδιζξοδο 

– Κατζγραφε ςθμεία ελζγχου (ςθμεία πριν 
γίνουν νζεσ ανακζςεισ αγακϊν) ϊςτε να 
μποροφν να ξαναεκτελεςτοφν από εκεί οι 
διεργαςίεσ που εμπλζκονται 
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Σέινο Δλόηεηαο 
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