
الخامسالباب 

(Deadlock)الايصـــــــــاد 

تعريف المورد•

مفهوم الايصاد•

(Resource Allocation Graphs)مخططات تخصيص المورد •

تمثيل الانتظار الدائري•

صيغة النظام•

مواصفات الايصاد•

التعامل مع الايصاد •

الوقاية•

العلاج•



مقدمة

ب عملي ة ، بحيث تطل المواردالانظمة متعددة البرامج تتنافس العمليات على مجموعة من في 

 Blockedأي تتحول الى حالة الانتظ ار)للانتظارما مورد ما، فاذا لم يكن متوفر ستضطر 
state  ) ذا وقد تبقى على هذه الحالة باستمرار وذلك لاحتم ال وو ود عملي ة ا  رج تحج   ه

.انتظارالمورد وهي ايضا في حالة 

(Resource)تعريف المورد 
الطابع   ة، الق   رب الص   لب، مث   ل  (عتااااده   و م   ل م   ا يب   تخدمن البرن   امج م   ن الم   ورد 

.)مثل ودول قاعدة بيانات، برنامج ما، صفحة إنترنت(وبرامج وملفات  )الخ...والذامرة

(تشابهي)مفهوم الايصاد 

يتب ع لب يارة واح دة فق  ،   )ماورد(ض ي  ثم د ل ت ف ي مم ر   )عملية(سيارةمنت تقود إذا 

ود ل ت نف س المم ر ، فالتق ت الب يارتا   )عملية أخرى(وواءت سيارة من الاتجاه المعامس 

اد او في منتصف الممر ومل سيارة تريد الم رور عب ر المم ر، هن ا نق ول أ  هنال ك حال ة ايص 

1-5ا تناق في الممر، شكل 

الايصاد او الاختناق: 1-5شكل 



، فإ  أي سيارة 2-5الشكل  ، إذا ما  هنالك تقاطعات طرق مما في مثال آخر

.(2-5شكل )لا يمكنها التحرك ما لم نخرج بعض البيارات  ارج الطري  

الاشارة الضوئية: 2-5شكل



(Resource Allocation Graphs)مخططات تخصيص المورد 

:استخداممثلا يمكن  .استخدام بعض الرسومات لتوضيح مسببات الاختناقيمكننا 

.مواردSوR، يعتبر مل من 5.3، في الشكل موردعلى ليدل المربع•

.عملياتBوA، يعتبر مل من 5.3، في الشكل عمليةعلى لتدل الدائرة•

أ  العملية تريد يعني  )مورد(مربعإلى ويشير   )عملية(دائرةالذي يخرج من السهم•

.Sتريد الموردBالعملية، نجد أ  5.3bالشكل، مثلا في )تطلب هذا المورد(

أ  هذا المورد يعني   )عملية(دائرةالى ويتجن   )مورد (مربعالذي يخرج من السهم•

.Aمستخدم بواسطة العملية Rالمورد، 5.3aالشكل في ، (محجوز)يبتخدم بواسطة العملية 



محجوز من R3المورد 

P3قبل العملية 

المورد تريد P2العملية 

R3

5.3cالشكل 

مورد (المربعفالبهم الذي يخرج من دا ل وجود اكثر من مورد من نفس النوع في حالة •

في، (محجوز)أ  هذا المورد يبتخدم بواسطة العملية يعني  )عملية(الى دائرة ويتجن )

P1,P2مستخدم من قبل العلميتين R2نلاحظ مثلا ان المورد 5.3cالشكل 



تمثيل الانتظار الدائري بالرسم

تب  تخدم D،  5.4الشااكل م  ثلا ف  ي -حي  ث نج  د أ  العملي  ةانتظااار دائااري أ  هنال  ك نج  د 

الت ي تري د Eالعملي ة تب تخدمن R، ونج د أ  الم وردRإل ى الم وردوتحت اج Uالم ورد 

نتب تخدمال ذي  Uتري د الم وردG، ونج د أ Gال ذي يب تخدم بواس طة العملي ة Vالم ورد

.دائرة انتظارنجد أنفبنا في وهكذا Dالعملية

أيفيموردأوعمليةأيمنابتدأتإذا

لىإفقادتكالأسهماتجاهوتتبعت،شكل

انتظارفيفأنتمنهابدأتالتيالنقطةنفس

إذا،5.4الشكلفيمثلاشك،بدو دائري

–نقطةأيمنبدأت Rوتحرمتمثلا

Rإلىأ رجمرةستصلالاسماتجاهمع

.دائريانتظارووودعلىيدلمما



System Model-:النظام  صيغة 

س موزعة علي مجموعة عمليات تتنافعدد محدود من المصادر النظام يتضمن 

. عليها

لتسلسول يوتم وقاوا لالموواردالتعامل مع تعني ان الصيغةلاستخدام الموارد فان 

:الاتي

بمعنووي  ن المروودر غيوور مووومون قوريووا  لووو البلوو  : (Request)الطلوو  •

ر حتو  العمليوة يجو   ن تنتظواذاً فوي الوقوت الحوالي تستخدمه عمليوة خخور  
.يمكن  ن تتحرل علي المردر 

العمليووة يمكوون  ن تسووتصل المروودر بمعنووي لووو  : (Utilization)الاسووتخدام •

.العملية يمكنها  ن تببع عل  البابعة إذاً كان المردر بابعة مثلا 

.العملية تسرح المردر:  (Release)التسريح •



الايصادمفهوم 

يقال لمجموعة من العمليات انها ف ي حال ة ، (Multiprogramming)البرمجة المتعددة في 

كل عملية من المجموعة تنتظر مورد ما محجوز من قبل عملياة أ  لو (Deadlock)ايصاد

.اخرى في المجموعة

م ن بينه ا الم ورد (تب تخدم ع دة م وارد P1ومان ت العملي ة ، P1, P2ما  ل دينا عمليت ينفإذا 

R1( إلى مورد إضافي هو المورد وتحتاجR2 ، في نفس الوقت لدينا العملي ةP2 الت ي تب تخدم

هن ا ، P1بحوزة العملي ة الذي R1وتحتاج إلى مورد آ ر لتكمل تنفيذها هو المورد R2المورد 

اج م ورد ستظل العمليت ا  ف ي ه ذا الوض ع إل ى م ا لا نهاي ة، فك ل عملي ة ل ن تكتم ل لأنه ا تحت 

العملي  ة الأ   رج، هن  ا يح  د  الايص  اد لأ  م  ل عملي  ة تحتك  ر موارده  ا الت  ي تب  تخدمها ولا

.تترمها أبدا

العملية

P1

العملية

P2

المورد

R1

المورد

R2



(Deadlock Characteristics)مواصفات الايصاد 

ص ائص ول ذلك ينبغ ي معرف ة الخحالة الايصاد حالة غير مرغاو  فيهاا من الطبيعي ا  تكو  

وف ي واحادة تحقق الاربعة شروط  التالياة دفعاةالتي تودي الى حالة الايصاد، وهي تتمثل في 

(.أي مع بعضها البعض)نفس الوقت 

عملية واحدة فق  هي التي تب تخدم م ورد :  (Mutually exclusive)المتبادلالاقصاء 1.

.الوقتمعين في اللحظة المعينة فلا يمكن لعمليتين استخدام نفس المورد في نفس

ري د تحتفظ العملية بمواردها التي تب تخدمها وت (Hold and wait) :الاحتفاظ والانتظار2.

.موارد أ رج لتكمل عملها

لا يمكن انت اع الم ورد م ن : (no preemption)الاحتكار أو عدم التخلي عن المورد3.

.العملية التي تبتخدمن ما لم يكتمل عملها طوعيا

يحد  الانتظ ار ال دائري ف ي سلب لة م ن العملي ات: (Circular wait)الانتظار الدائري4.

–، تنتظر م ورد او امث ر وفق ا للات ي Pn, …, P3, P2, P1إذا مانت مجموعة من العمليات 
تمتل  ك P2، والعملي  ة P2م  ن العملي  ة R2، و تنتظ  ر الم  ورد R1تمتل  ك الم  ورد P1العملي  ة  

، وهكذا حتي نص ل ال ى ا  ر P3المملوك من قبل العملية R3، و تنتظر المورد R2المورد 

، وب ذلك P1المملوك من قبل العملي ة R1، وتنتظر المورد Rnالتي تمتلك المورد Pnعملية 

(Circular wait)بصبح لدينا حلقة من الانتظار 



The)النعامةخوارزمية:الايصادتجاهل Ostrich Algorithm )

فير سك دفن(النعامةخوارزميةهيالاختناقتجاهلفيتستخدمخوارزمية بسب

)مشكلةتوجدلابأنهوتظاهرالرمل

:همالسببينإليهانلجأالمشكلةمنالهرو خوالاختناقحدوثبعدمالتظاهر

.الحدوثنادرالايرادكاناذا•

.مكلفاعلاجهكانإذا•

(Deadlock)التعامل مع  الايصاد او الاختناق 

:التعامل مع الاختناق بطريقتينيمكن 

.وذلك بمنع حدوثن أو تجنبنالوقاية•

م ا عل ى ، طبعا التجاهل لا يحتاج مثير م ن العن اء ، فك لإصلاحهأو بتجاهلهوذلك العلاج•

أم ا اصص  لاي فيحت  اج  )وم أ  ش  يء ل م يح  د (نظ ام التش  غيل ه و التظ  اهر بع دم حدوث  ن 

.اكتشاف الاختناق أولا، ثم إصلاحه ثانيامرحلة قبلن هي 



.الايرادلاكتشافعديدةبرقهنالك:الايصاداكتشاف
نظاميفالايرادلاكتشافالرسمسنستخدمهنانوعكلمنواحدلموردالايراداكتشاف

.)الخ..واحدة،ماسحةواحدة،بابعةمثلا(نوعكلمنموردبه

واحد من مل نوع، ومانت موردو GإلىAمنعمليات  7ما  لديناإذا  :مثال

:طلبات العمليات مما يلي

.صتمام عملهاSوتريد الموردRتبتخدم الموردAالعملية•

.صتمام عملهاTلا تبتخدم أي مورد وتريد الموردBالعملية•

.صتمام عملهاSلا تبتخدم أي مورد وتريد الموردCالعملية•

.صتمام عملهاTو الموردSوتريد الموردUتبتخدم الموردDالعملية•

.صتمام عملهاVوتريد الموردTتبتخدم الموردEالعملية•

.صتمام عملهاSوتريد الموردWتبتخدم الموردFالعملية•

.صتمام عملهاUوتريد الموردVتبتخدم الموردGالعملية•

؟ )اكتشاف الايصاد(نريد أن نعرف هل سيكون هنالك اختناق أم لا

لتياالعملياتمعالمواردلكلرسمبإنشاءسنقوم:الحل
5.75.5كلالشفيكماالرسمفيكونتريدها،والتيتستخدمها



ثوم تتبعوت U، لأنني مثلا اذا بود ت مون الموورد هناك اختناق، ان (5-7)نلاحظ من الشكل 

مرة  خرى وهوذا يعنوي وجوود انتظوار دائورع ، موع وجوود Uاتجاه الأسهم سأجد نفسي في 

. مسببات الاختناق الأخرى

اختناق 



اكتشاف الاختناق لعدة موارد

، ف ي ه ذه الحال ة يص عب )ال خ...، ماسحات 4طابعات،  5مثلا(نوعيكو  لدينا عدد من الموارد من مل قد 

لامتش ا   (Matrix)طريقاة المحاددات اس تخدام الرس ومات للتعبي ر ع ن الم وارد المتع ددة ل ذلك سنب تخدم 

.الا تناق

Rn(Rnوعدد من الموارد Pnفاذا ما  لدينا عدد من العمليات  … R2 R1) حيثRi تمثل مجموعة من الموارد

.ذات النوع الواحد

مثـــــال

:مالتاليسيكو  الكلية الموارد ، فإ  المتجن الذي يمثل هذه أقراص 5ماسحات، 6طابعات، 7إذا ما  لدينا

اقراصماسحاتطابعات

[     5 6           7   ]

الموووارد الووذع يمثوول المتجووهفووإن ، خقوورا  3ماسووحا   و 4طابعووا   5عووددالعمليووا فوواذا اسووتخدمت 

:سيكونالمستخدمة 

ماسحا   اقرا طابعا   

[     3 4 5 ]

 2      ]2[    2المتاحة              فتكون الموارد الحرة او 





P1

P2

P3

P4



اكتشاف الايصاد باستخدام المحددات او المصفوفات

قي المثال السابق قان 

الموارد الكلية                                      

الموارد المستخدمة                                  

الموارد الحرة او المتاحة                            

الموارد المطلوبة                                  

P1 1 1 5

P2 1 1 0

P3 0 1 0

P4 1 1 0

5 6 7

P1 2 2 2

P2 7 6 5

P3 3 3 4

P4 4 4 4

1الشكل 

2الشكل 

3الشكل 

4الشكل 

2 2 2



5الشكل 



6الشكل 





P1 2 2 2

P2 7 6 5

P3 3 3 4

P4 4 4 4













وهنالك،(الحر)المستخدمغيرومنهاالمستخدممنها،مواردلديناكاناذا:مثال

المواردزحجمنالتاليةالبريقةاستخدامفيمكننا،المزيدوتريدمواردتستخدمعمليات
ثلاث(7.15(الشكلمثلااختناق،يسب لامواردتريدالتيللعمليات(Free)الحرة

,C)عمليات B, A)،ددعإل ترل نوتحتاجالمواردمنمعينعددتستخدمعمليةوكل

.لتعملالمواردمنمعين

ProcessHasMax

A39

B24

C27

Free=3
7.15الشكل 

موردينلديهاBالعملية،موارد9إلىتصلأ وتحتاجموارد3تبتخدمAالعملية

7إلىمواردهاتكملأ وتريدموردينلديهاCالعمليةموارد،4إلىتصلأ وتريد
هذهاستخدمنالوأننامنالتأمدنريد(Free=3).متاحةمواردثلاثلديناو.لتعملموارد

.)ايصاديحد لا(آمنةحالةإلىنصلأ يمكنالمتوفرةالموارد



ProcessHasMax

A39

B44

C27

ProcessHasMax

A39

B--

C27

ProcessHasMax

A39

B--

C77

ProcessHasMax

A39

B--

C--

ProcessHasMax

A99

B--

C--

ProcessHasMax

A--

B--

C--

الحل

نجد،(Max-Has)المطلو مع(Free=3)المتوفربمقارنة•

منموردينبإعطائهاوذلكتعملأ يمكنBالعمليةأ 

فيمما(Free=1)متوفرواحدموردلدينافيكو المتوفر

.1رقمالخطوة

4تبتخدممانتالتيالمواردستتركBالعمليةانتهاءبعد•

رقمالخطوةفيمما،(Free=5)هوالمتوفرفيصبحموارد،

2.

تعملأ يمكنCالعمليةأ نجدالمطلوب،معالمتوفربمقارنة•

فيممالدينايتوفرماملوهيموارد5بإعطائهاوذلك

.3الخطوة

7تبتخدممانتالتيالمواردستتركCالعمليةانتهاءبعد•
.4الخبوةفيمما،(Free=7)هوالمتوفرفيصبحموارد،

أ يمكنAالعمليةأ نجدالمطلوب،معالمتوفربمقارنة•

(Free=1)واحدموردويبقىموارد6بإعطائهاوذلكتعمل

.5الخبوةفيممامبتخدمغير

9تبتخدممانتالتيالمواردستتركAالعمليةانتهاءبعد•

.6الخبوةفيمما،(Free=10)هوالمتوفرفيصبح،موارد

حالة(ايصادحدو دو استخدامهايمكنالمواردأ يدلهذا

.)آمنة

Free=1
1الخطوة رقم 

Free=5
2الخطوة رقم 

Free=0
3الخطوة رقم

Free=7
4الخطوة رقم 

Free=1
5الخطوة رقم 

Free=10
6الخطوة رقم 



مثال

مما(unsafe)آمنةغيرحالةإلىنصلفقد،الايصادلتجنببحذرالمواردنبتخدملمإذا

باعتبار)ايصاديحد أ يمكنميفلتوضيحاستخدامنيمكنالباب المثال.ايصادفييتببب

.(Free=2هوحالياالمتوفرا 

ProcessHasMax

A39

B44

C27

ProcessHasMax

A39

B--

C27

الحل

-Max)المطلاو  م ع ( Free)المتاوفر بمقارنة •
Has) ،  العملي ة نجد أB أ  تعم ل وذل ك يمك ن

وفر فيص  بح المت  م  ن المت  وفر مااوردينبإعطائه  ا 

(Free=0 ) 1الخطوة رقم في مما.

س تترك الم وارد الت ي مان تBبعد انتهاء العملي ة•

فيص    بح المت    وفر ه    و م    وارد، 4تب    تخدم

(Free=4) ، 2مما في الخطوة رقم.

و د أن ن لا يوبمقارنة المتوفر م ع المطل وب، نج د •

أي عملي  ة ا   رج يمكنه  ا امم  ال عمله  ا و بالت  الي

.حالة ايصادنصل الى 

Free=0
1الخطوة رقم 

Free=4
2الخطوة رقم 

ProcessHasMax

A39

B24

C27

Free=2



الاختناقمنع

فيمعرفتهامكنيلاوالتيالمستقبليةبالبلباتمسبقةدرايةيتبل لأنهممكنغيريكونقدالايرادتجن 

.الايصادمسببا منخكثرخوواحدبنفيتتحاق نيمكنالايرادمنالوقاية نسنجدلذلكالأحيان،غالبا

إذاالتاليبالايراد،يحدثحت (مسببا خربعة)جميعهاتوافرهامنلابدالايرادمسببات نالمعلومفمن
.الاختناقمن نفسناوقيناسنكونالأربعالمسبباتهذهمنواحدسب نفياستبعنا

(Mutually Exclusion)قصاء المتبادل الانفي •

تجن يمكننيالوقت،نفسفيعمليةمنبأكثراستخدامهيمكنولاالمشاركةيقبللاموردلديناكانإذا

الموردخداماستمنالعملياتبقيةمنعتبحيث،الموردهذاعنمسئولةتكونعمليةبتخصي وذلكالاحتكار

.دالمورمعبالتعاملالأخيرةوتقومالمورد،منالمسئولةالعمليةمعالعملياتهذهتتعاملوإنمامباشرة

 مر(ةعملي)برنامج عيرسلعندماحيث،البابعةعنمسئولةعمليةيمثلويندوزفيالبباعةمديرمثلا

يرسلثحيالبابعةمعالبباعةمديرويتعامل،البباعةمديرإل سيرسلبباعتهالمرادالملففإن،بباعة

لامث.) ولايخدم ولاالقادم(إليهالملفاتورودحس عملها- ننجد)مهمةمنفرغتكلماالبياناتلها

7(الشكل
.بابعةالمعالتعاملهوينظمثمالبباعةمديرالملفاتهذهباستلامقامولكنللبابعة رسلاملفينهنالك



Hold)والانتظارالاحتفاظنفي• and wait)
روغيمتوقرةتحتاجهاالتيالمواردكلخنمنتتأكدلمماالعملقيالعمليةتبدخلا

لاالعملياتمعظم نهيمشكلةتظهرهناولكن.خخر عمليا قبلمنمستخدمة

حت  نههي خرىمشكلةهنالك يضا.العملتبد لمماالمواردمنتريدماحجزتستبيع

قديةالعمللأنمحتكرةالموارديجعلفهذاعملهاوبد تللعمليةالمواردكلتوفرتولو

حجزتدقالعمليةفتكونالثاني،الموردستحتاجساعةنرفوبعدمالعملموردتحتاج
.المواردبقيةمنهتستفيد ندونساعةنرفلمدةالأخيرالموردهذا

no)الموردعنالتخليعدمخوالاحتكار• preemption)
شلففييتسب قد حياناتستخدمهوهيعمليةمنموردانتزاعلان:للتطبيققابلغير

وإيقافلة،مكتمغيربباعةعنهينتجقدملففيتببعوهيالبابعةإيقافمثلا.العملية
CDالضوئيالاسبواناتمسجل writer يتسب قدCDاسبوانةفيبياناتينسخوهو)

.النسخعمليةوفشلالاسبوانةتلففي

الدائريالانتظارنفي•

عمليةلنسمحولاتصاعديةبصورةالمواردبطل للعمليا نسمحثم المواردكلنرقم

ماعمليةبلبتإذافمثلا،قبلمنطلبتهالذيالموردمنخصغررقمهموردتطل بأن
 كبررقمهموردبل ويمكنه2من قلرقمهموردببل لهانسمحفلا،2رقمالمورد

.3من



مثال

العمليةلهذهيمكنفلا،2هوورقمهاالماسحةAالعمليةبلبتإذا،التاليالشكلفي

ببل قامتBالعملية نافترض.الماسحةرقممن قلرقمهالأنالطابعةتبل  ن

يعني،4من قلرقمهمورد عبل العمليةلهذهيمكنفلا،)4الرقم(الممغنطالشريط

يحدث نيمكنلاالبريقةبهذهAالعمليةتستخدمهاالتيالماسحةبل يمكنهالا

.دائرعانتظار

التسلسل المورد

1 الطابعة

2 الماسحة

3 سواقة الاقرا 

4 الشريط الممغنط

5 الراسم



محلولةتمارين

؟لمواردأمثلةثلا اذمر-1

بياناتقاعدةودول،الصلبالقرب،الطابعة

؟همامانوعينإلىالمواردتنقبم-2

للن عقابلةوغيرللن عقابلة

؟للن عقابلغيرلموردومثالللن عقابللموردمثالاذمر-3

)للن عقابل(الذامرة،)قابلةغير(الطابعة

؟اذمرها،الايصادمعللتعاملطرقأربعهنالك-4

تجاهلن•

وعلاونامتشافن•

تجنبن•

منعن•

؟والمنعالتجنببينالفرقما-5

الايصادمببباتاحدنفيهوالمنع،(safe)آمنةبصورةالمواردحج هوالتجنب



الايراد؟منعيتمكيف-6

المتبادلالمنعنفي•

والانتظارالاحتفاظنفي•

الاحتكارنفي•

الدائرعالانتظارنفي•

؟الأربعةالايرادمسبباتهيما-7

المتبادلالمنع•

والانتظارالاحتفاظ•

الاحتكار•

الدائرعالانتظار•

؟نستخدمهاومت ؟النعامةخوارزميةهيما-8

:كانإذاونستخدمها،ايراديوجدلابأنهالتظاهرهي•
نادرايحدثالاختناق•

جداعاليةالاختناقمنالوقايةتكلفة•


