
แผนการบริหารการสอนประจําบทท่ี 5 
 

เน้ือหาประจําบท 
 

 บทท่ี 5 การติดตาย  
1. รูปแบบและลักษณะป�ญหาการทําให�เกิดการติดตาย 
2. การจัดการป�ญหาและการป�องกันการติดตาย 
3. การดําเนินการหลีกเลี่ยงป�ญหาและการแก�ไขการติดตาย  

จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
 
 เม่ือศึกษาบทท่ี 5 แล'วนักศึกษาสามารถ 

1. เข�าใจถึงลักษณะและรูปแบบของป�ญหาการติดตาย และการป�องกันสภาวะการติดตาย 
2. เข�าใจวิธีการต-าง ๆ ท่ีใช�ในการป�องกันและหลีกเลี่ยงป�ญหา 
3. เข�าใจวิธีการแก�ไขและควบคุมสภาวะการติดตายในระบบคอมพิวเตอร4  

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 
 

1. ผู�สอนอธิบายหลักการทํางานของระบบปฏิบัติการ พร�อมยกตัวอย-างประกอบการบรรยาย 
2. ให�ผู�เรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนการสอน ศึกษาทําความเข�าใจและซักถาม 
3. ให�ผู�เรียนทําแบบฝ:กหัดและงานท่ีได�รับมอบหมาย 
4. ทดสอบย-อยหลังจบบทเรียน 

 สื่อการเรียนการสอน 
 

1. สื่ออิเล็กทรอนิกส4ประกอบการสอนวิชาระบบปฏิบัติการ 
2. เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบปฏิบัติการ 
3. หนังสืออ-านประกอบค�นคว�าเพ่ิมเติม 

การวัดผลและประเมินผล 
 

1. สังเกตจากการซักถามในระหว-างการเรียน 
2. สังเกตจากความสนใจและความต้ังใจ 
3. ประเมินจากการอภิปรายกลุ-มย-อย และจากการทําแบบฝ:กหัด 
4. ประเมินจากการสอบระหว-างภาคและปลายภาค 

 



 
 

บทที่ 5  
การติดตาย  

 

      ในสภาพการทํางานแบบหลายโปรแกรม หลายโพรเซสอาจจะมีการแข่งกันเข้าใช้งานทรัพยากร
ที่มีอยู่จํากัด โพรเซสจะมีการร้องขอใช้งานทรัพยากร ถ้าในขณะน้ันทรัพยากรไม่ว่างก็จะส่งผลให้โพรเซส
น้ันรอจนกว่าจะได้เข้าทํางาน  โพรเซสถูกให้อยู่ในสถานการณ์รอไปไม่มีที่สิ้นสุด เน่ืองจากทรัพยากรน้ันก็
ถูกร้องขอจากโพรเซสอ่ืนที่รออยู่เช่นกัน ลักษณะเช่นน้ีเรียกว่า การติดตาย (Deadlock)  
 
5.1 รูปแบบโครงสร้าง 
 
    การทํางานร่วมกันของโพรเซสหลายโพรเซส (ในระบบมัลติโปรแกรมมิ่ง) เมื่อโพรเซสต้องการใช้
ทรัพยากรจะต้องร้องขอทรัพยากรจากระบบ โดยสามารถขอใช้ทรัพยากรให้ได้จํานวนมากท่ีสุด เพ่ือให้    
โพรเซสสามารถทํางานได้เสร็จสิ้น แต่ไม่สามารถร้องขอทรัพยากรมากเกินกว่าที่ระบบมีอยู่จริง เมื่อโพรเซส
ต้องการใช้ทรัพยากรของระบบ โพรเซสต้องทําตามลําดับขั้นตอนต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
    1) การร้องขอ (Request) เมื่อโพรเซสต้องการใช้ทรัพยากรใด ๆ จะต้องทําการร้องขอ
ทรัพยากรน้ันจากระบบ โดยระบบจะตรวจสอบว่าทรัพยากรที่ถูกร้องขอว่างหรือไม่ กรณีที่ทรัพยากรว่าง  
โพรเซสจะได้รับการจัดสรรทรัพยากรทันที แต่ถ้าทรัพยากรไม่ว่าง (ถูกใช้งานโดยโพรเซสอ่ืน) โพรเซสที่ร้อง
ขอจะต้องรอจนกว่าจะได้รับทรัพยากรท่ีต้องการ 
    2) การใช้งาน (Use) เมื่อโพรเซสได้รับทรัพยากรที่ต้องการแล้ว โพรเซสสามารถใช้งาน
ทรัพยากรท่ีได้รับ เช่น เครื่องพิมพ์ เมื่อได้รับการจัดสรรเครื่องพิมพ์แล้ว โพรเซสสามารถพิมพ์ข้อมูลออก
ทางเคร่ืองพิมพ์ได้ 
    3) การคืน (Release)  โพรเซสต้องคืนทรัพยากรที่ใช้เสร็จแล้วกลับสู่ระบบ เพ่ือเปิดโอกาสให้
โพรเซสอ่ืนที่ต้องการใช้ทรัพยากรน้ันได้รับการจัดสรรทรัพยากรต่อไป 
 
5.2 การแก้ปัญหาส่วนวกิฤติ  
 
     บางครั้งเมื่อโพรเซสต้องการใช้ทรัพยากร และร้องขอทรัพยากรจากระบบ แต่ทรัพยากรที่     
โพรเซสต้องการใช้ไม่ว่าง เน่ืองจากโพรเซสอ่ืนกําลังใช้งานอยู่ ทําให้โพรเซสน้ัน ๆ ต้องรอคอย และเป็นการ
รอคอยที่ไม่มีที่สิ้นสุด (โพรเซสไม่มีโอกาสได้รับการจัดสรรทรัพยากร) เหตุการณ์น้ีคือ การติดตาย 
โปรแกรมหรือแอปพลิเคช่ันโดยทั่วไปเมื่อทํางานจะเกิดโพรเซสขึ้นมากมาย และโพรเซสเหล่าน้ีส่วนใหญ่
ต้องการใช้ทรัพยากรมากกว่า 1 สมมุติว่าการทํางานของโปรแกรมหน่ึง ทําให้เกิดโพรเซส A และ โพรเซส 
B เริ่มแรกโพรเซส A ร้องขอใช้เครื่องสแกนเนอร์ (Scanner) และได้ใช้งาน  
    ส่วนโพรเซส B ถูกโปรแกรมขึ้นมาเพ่ือเรียกใช้เครื่องเขียนแผ่นซีดี (CD writer) ก่อนและได้ใช้
งาน ต่อมาโพรเซส A ต้องการใช้เครื่องเขียนแผ่นซีดีบ้าง จึงได้ร้องขอกับระบบ แต่ถูกปฏิเสธจนกว่าโพรเซส 
B ใช้งานเสร็จ และก็อาจจะเป็นความบังเอิญหรือความโชคร้ายของระบบปฏิบัติการที่โพรเซส B ได้ร้องขอ
สแกนเนอร์เพ่ือใช้งานพร้อม ๆ กัน ณ จุดน้ีเองที่โพรเซสทั้งสองจะถูกปฏิเสธให้ทํางาน และหยุดเพ่ือรอ
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ทรัพยากรของอีกฝ่ายหนึ่งโดยไม่มีวันที่จะได้รับทรัพยากรของอีกฝ่ายเลย ดังในภาพที่ 5.1 ซึ่งเหตุการณ์น้ี
เองที่เรียกว่า วงจรอับ หรือ Deadlock  
 
 

      
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 การแสดงโพรเซสสองโพรเซสเกิดวงจรอับ   
 

5.3 ตัวอย่างของการติดตาย 
 

    ตัวอย่างง่าย ๆ ที่สามารถแสดงภาพของวงจรอับอยู่ในภาพที่ 5.2 แสดงภาพของเหตุการณ์ที่มี
รถยนต์ 4 คันแล่นมาจากเส้นทาง 4 เส้นที่แตกต่างกัน เข้ามาสู่สี่แยกพร้อมกัน ณ เวลาเดียวกัน เรา
สามารถเปรียบเส้นทางทั้งสี่เส้นเป็นทรัพยากรที่ระบบจะต้องควบคุม และถ้ารถยนต์ทั้งสี่ต้องการแล่นตรง
ไปยังเส้นทางที่อยู่ตรงข้าม ระบบจะต้องทําหน้าที่จัดสรรทรัพยากรดังน้ี 

 

   1) รถยนต์ทีว่ิ่งไปทิศเหนือจะต้องใช้เส้นทางที่ 1 และ 2 
   2) รถยนต์ทีว่ิ่งไปทิศตะวันตกจะต้องใช้เส้นทางที่ 2 และ 3 
   3) รถยนต์ทีว่ิ่งไปทิศใต้จะต้องใช้เส้นทางที่ 3 และ 4 
   4) รถยนต์ทีว่ิ่งไปทิศตะวันออกจะต้องใช้เส้นทางที่ 4 และ 1 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 ตัวอย่างภาพแสดงการเกิดวงจรอับ (Deadlock)  
ที่มา: arthit operating system. Retrieved June 20, 2014 from 
http://arthit.84au.com/2013/08/15/11/ 

 
    โดยปกติเมื่อขับรถเข้าไปในสี่แยก เราจะอนุญาตให้รถที่ว่ิงมาทางด้านขวามือไปก่อน ซึ่งกฎ
ดังกล่าวสามารถใช้งานได้ในกรณีที่มีรถเข้ามาจํานวน 2 หรือ 3 คัน เช่น ถ้ารถที่จะว่ิงไปทิศเหนือมาพร้อม
กับรถท่ีจะว่ิงไปทิศตะวันตกพร้อมกัน รถที่ว่ิงไปทิศเหนือจะต้องรอรถท่ีว่ิงไปทิศตะวันตกไปก่อน อย่างไรก็
ตามถ้ารถยนต์ทั้งสี่คันเข้ามาพร้อมกัน แต่ละคันจะต้องรอรถฝั่งขวามือก่อน (ตามกฎที่ต้ังไว้) ซึ่งเป็นการรอ

โปรเซส A 

โปรเซส B 

CD Drive Scanner 

โปรเซส A ขอใช้เคร่ืองเล่นซีดี 

โปรเซส B ขอใช้เคร่ืองสแกนเนอร์ เคร่ืองเล่นซีดีถูกโปรเซส B ใช้อยู่ 

เคร่ืองสแกนเนอร์ถูกโปรเซส A ใช้อยู่ 
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ในลักษณะวนรอบโดยไม่มีที่สิ้นสุดและเกิดวงจรอับขึ้น แต่ถ้ารถทั้งสี่คันไม่ปฏิบัติตามกฎดังกล่าวและแล่น
เข้ามาในสี่แยก โดยที่รถแต่ละคันก็จองเส้นทางคนละ 1 เส้น (ดังในภาพที่ 5.2 (ข)) แต่รถทั้งสี่ยังไม่สามารถ
ทํางานต่อไปได้เพราะว่าเส้นทางที่ต้องการอีก 1 เส้น ได้ถูกจองไว้แล้วโดยรถคันอ่ืน และเราก็เข้าสู่วงจรอับ
อีกคร้ังหน่ึง 
 
5.4 เง่ือนไขท่ีทําให้เกิดวงจรอับ 
 
    วงจรอับ เป็นสถานการณ์ที่เราไม่ต้องการให้เกิดขึ้นในระบบ เพราะว่าเมื่อเกิดวงจรอับขึ้นมา จะ
ทําให้ไม่มีโพรเซสใดสามารถทํางานจนเสร็จสมบูรณ์ได้ และทรัพยากรของระบบจะถูกครอบครองจนหมด 
ดังน้ันก่อนที่เราจะกล่าวลึกลงในรายละเอียดเก่ียวกับการจัดการกับวงจรอับน้ัน เราควรเรียนรู้เก่ียวกับ
สาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดวงจรอับก่อน วงจรอับอาจจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อเง่ือนไขทั้งสามข้อต่อไปน้ีเกิดขึ้น 
 

    1) การไม่เกิดร่วม (Mutual exclusion) ในกรณีที่เป็นทรัพยากรที่ไม่สามารถใช้ร่วมกันได้ 
ทําให้ทรัพยากรถูกใช้งานได้เพียงคร้ังละ 1 โพรเซส คือ ขณะเวลาหน่ึงจะมีเพียงโพรเซสเดียวที่ใช้งาน
ทรัพยากรได้ ไม่สามารถมีโพรเซสอ่ืนใช้งานทรัพยากรพร้อมกันได้  
    2) การครอบครองและการรอใช้ทรัพยากร (Hold and Wait) โพรเซสที่ได้ครอบครอง 
(Hold) ทรัพยากรอยู่แล้ว ต้องการใช้ทรัพยากรอ่ืนเพ่ิมเติม และร้องขอทรัพยากรที่มีสถานะไม่ว่าง ทําให้  
โพรเซสต้องรอ (Wait)  
    3) การไม่แย่งชิงทรัพยากร (No preemptive) โพรเซสที่รอใช้ทรัพยากรต่อจากโพรเซสอ่ืน 
(ที่กําลังใช้ทรัพยากรน้ันอยู่) จะต้องรอจนกว่าโพรเซสน้ัน ๆ ทํางานเสร็จ และปลดปล่อยทรัพยากร โพรเซส
ไม่สามารถแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซสอ่ืนได้  
    4) การรอแบบวงกลม (Circulate wait) โพรเซสเกิดการรอเป็นวัฏจักร (P0, P1, P2, …, Pn) 
โดย P0 รอทรัพยากรที่ถูกครอบครองโดย P1 P1 รอทรัพยากรที่ถูกครอบครองโดย P2 จนถึง Pn-1 รอ
ทรัพยากรที่ถูกครอบครองโดย Pn และ Pn รอทรัพยากรท่ีถูกครอบครองโดย P0 การเกิดติดตายจะต้องมี
ครบทั้ง 4 เง่ือนไข โดยเง่ือนไขทั้ง 4 ข้อน้ี ไม่ได้เป็นอิสระต่อกัน คือ ถ้าเกิดการรอแบบวงกลมแล้ว จะทําให้
เกิดการครอบครองและรอ เป็นต้น 
    เง่ือนไขสามข้อแรกน้ันจําเป็น แต่ไม่เพียงพอต่อการทําให้เกิดวงจรอับ เง่ือนที่สี่แท้จริงแล้วเป็น
ผลที่เกิดจากเงื่อนไขทั้งสามข้อแรก น่ันคือเมื่อเง่ือนไขทั้งสามข้อแรกเกิดขึ้น ผลที่เกิดตามมาอาจจะทําให้
เกิดวงจรรอคอย ซึ่งแท้จริงก็คือวงจรอับนั่นเอง วงจรรอคอยในภาพที่ 5.3 เป็นวงจรท่ีระบบไม่สามารถแก้
ได้ เพราะเง่ือนไขทั้งสามข้อแรกบังคับอยู่ ดังน้ันเง่ือนไขทั้งสี่ข้อจะต้องสมบูรณ์จึงจะทําให้เกิดวงจรอับได้ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5.3 วงจรลูกโซ่ของโพรเซสท่ีต่างรอคอยซึ่งกันและกัน  
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5.5 การกําหนดทรัพยากรด้วยกราฟ 
 
    การติดตายสามารถอธิบายได้ด้วยกราฟอย่างง่าย ๆ เรียกว่า System Resource-Allocation 
Graph  กราฟนี้จะประกอบไปด้วยกลุ่มของ V (Vertices) และกลุ่มของ E (Edge)   กลุ่มของ V แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่คือ จุดของ P = {P1,P2,P3...,Pn}  เซตนี้ประกอบด้วยโพรเซสที่กําลังทํางานในระบบ  
และจุดของ R = {R1,R2,R3...,Rm} เซตนี้ประกอบด้วยทรัพยากรทุกชนิดในระบบ การร้องขอสามารถแทน
ได้ด้วย  Pi  Rj  หมายถึงโพรเซส Pi ขอเข้าทํางานทรัพยากร Rj   ส่วนการกําหนดให้ทรัพยากรบริการ
โพรเซสแทนได้ด้วย Rk  Pj หมายถึงทรัพยากร Rk กําลังถูกโพรเซส Pj ใช้งาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.4 รูปแบบต่าง ๆ ของกราฟ 
 
    ลักษณะของกราฟที่ใช้อธิบายการติดตายมีรูปแบบดังภาพที่ 5.4 โดยใช้รูปวงกลมแทนโพรเซส 
รูปสี่เหลี่ยมแทนทรัพยากรท่ีมีในระบบ จุดที่อยู่บนช่องสี่เหลี่ยมเป็นตัวบ่งช้ีว่าทรัพยากรน้ีสามารถถูกใช้งาน
ได้พร้อมกันก่ีโพรเซส ในรูปแบบต่อมาคือ การขอเข้าใช้งานของโพรเซส i จะใช้ลูกศรชี้เข้าหาทรัพยากร 
(กล่องสี่เหลี่ยม) สุดท้ายสามารถแสดงว่าทรัพยากรน้ีได้ถูกโพรเซส i ใช้งานด้วยการช้ีลูกศรออกจากกล่อง
สี่เหลี่ยมโดยจะพุ่งออกจากจุดที่โพรเซสน้ัน ๆ กําลังใช้งาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.5 การกําหนดทรัพยากรด้วยกราฟ 
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              จากภาพที่ 5.5 เป็นลักษณะของกราฟที่ไม่เกิดลูป โดยมีการทํางานคือ P1 รอเข้าใช้งาน
ทรัพยากร R1 ในขณะที่ทรัพยากร R1 ให้บริการโพรเซส P2 แล้ว P2 ก็กําลังรอเข้าทํางานทรัพยากร R3 
ซึ่งกําลังให้บริการโพรเซส P3 ทรัพยากร R2 กําลังให้บริการทั้งโพรเซส P1 และ P2 ส่วนทรัพยากร R4 
ว่างไม่มีเรียกใช้งาน ซึ่งสามารถแทนได้ด้วยลักษณะการเคลื่อนดังน้ี  P1  R1  P2  R3  P3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.6 การกําหนดทรัพยากรด้วยกราฟ 
 
    จากภาพที่ 5.6 เป็นตัวอย่างของกราฟที่มีการเรียกใช้ทรัพยากรจากโพรเซสจนกระท่ังเกิดลูปขึ้น
ในรูปกราฟ จากลักษณะของกราฟทําให้ได้การทํางานดังน้ี P1  R1  P2,   P1 R1  P3  
R2  P1, P1 R1  P3  R2  P4   
    พ้ืนฐานของการติดตาย ถ้ากราฟไม่เป็นลูปจะไม่เกิดติดตาย แต่ถ้ากราฟมีลูปจะสามารถแยกได้ 
2 กรณีคือ ถ้าทรัพยากรมีให้ใช้งานได้ทีละตัวจะเกิดการติดตาย แต่ถ้าทรัพยากรหน่ึงตัวสามารถใช้ได้พร้อม
กันหลายโพรเซส จะมีโอกาสท่ีจะเกิดการติดตายหรือไม่เกิดก็เป็นได้  
    เราได้เรียนรู้การทํางานของกราฟการจัดสรรทรัพยากรในลักษณะที่ทรัพยากรแต่ละชนิดมี
ทรัพยากรเพียง 1 ตัว (Single resource for each type) แต่กราฟน้ีสามารถใช้งานในกรณีที่ทรัพยากรแต่
ละชนิดมีทรัพยากรหลาย ๆ ตัวก็ได้เช่นกัน หลังจากน้ีเราจะเรียนรู้ถึงวิธีการป้องกันไม่ให้ระบบเกิดวงจรอับ 
ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว การจัดการวงจรอับน้ันมีกลยุทธ์อยู่ 4 วิธี ที่สามารถนํามาใช้ได้คือ  
              1) ทําการป้องกันไว้ก่อน โดยไม่ให้หน่ึงในเง่ือนไขทั้งสี่ข้อของการทําให้เกิดวงจรอับเกิดขึ้น 
              2) ทําการหลีกเลีย่ง โดยการจัดสรรทรัพยากรให้ถูกต้อง 
              3) การตรวจพบและแก้ไขคืน เราจะอนุญาตให้วงจรอับเกิดขึ้น และเราค่อยทําการเช็คหาและ
แก้ไขมัน     
              4) ไม่ต้องสนใจปัญหาใด ๆ เลย ในบางคร้ังถ้าเราไม่สนใจปัญหาที่จะเกิดขึ้น ปัญหาก็อาจจะไม่
เกิดขึ้นกับคุณก็ได้ 
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5.6 การป้องกันการติดตาย  
 

    วิธีการป้องกันการติดตายน้ันอาจจะกล่าวได้ง่าย ๆ โดยการออกแบบให้ระบบมีการป้องกันการ
เกิดวงจรอับไว้ก่อน จากท่ีเราได้กล่าวมาในหัวข้อที่ 5.1 เก่ียวกับเง่ือนไขท่ีทําให้เกิดวงจรอับ ดังน้ันการ
ป้องกันการเกิดวงจรอับสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  
    1) การป้องกันการเกิดวงจรอับทางอ้อม คือ การป้องกันการเกิดเง่ือนไขสามข้อแรกที่อาจจะทํา
ให้เกิดวงจรอับได้ 
    2) ที่ว่าเง่ือนไขทั้งสี่ข้อจะต้องเกิดขึ้นพร้อมกัน จึงจะทําให้เกิดวงจรอับได้ ดังน้ันถ้าป้องกันไม่ให้
เง่ือนไขใดเงื่อนไขหน่ึงเกิดขึ้น เราก็จะสามารถป้องกันการเกิดวงจรอับได้ โดยจะพิจารณาในแต่ละเง่ือนไข
ดังต่อไปน้ี 

 
       5.6.1 การใช้ทรัพยากรร่วมกันได้ (Mutual Exclusion Prevention) 
 

    ปัญหาในข้อน้ีคือ การที่ทรัพยากรในระบบไม่อนุญาตให้โพรเซสหลาย ๆ โพรเซสใช้งานพร้อม ๆ 
กันได้ ดังน้ันการแก้ปัญหาข้อน้ี ระบบปฏิบัติการจะต้องจัดการให้โพรเซสในระบบสามารถใช้งานทรัพยากร
เหล่าน้ันร่วมกันได้ ตัวอย่างของทรัพยากรบางประเภท เช่น ไฟล์ข้อมูล ระบบปฏิบัติการอาจจะอนุญาตให้
โพรเซสหลาย ๆ โพรเซสเข้าถึงไฟล์ข้อมูลน้ันได้ โดยมีการกําหนดให้มีการเข้าถึงเป็นแบบอ่านได้อย่างเดียว 
(Read only) ก็จะทําให้ไฟล์น้ันสามารถใช้งานร่วมกันได้ และอนุญาตให้โพรเซสเพียงโพรเซสเดียวเท่าน้ันที่
ทําการเขียนได้ 
    อย่างไรก็ตาม การป้องกันการเกิดวงจรอับในระบบโดยใช้วิธีน้ีไม่สามารถทําได้เสมอไป 
เพราะว่ายังมีทรัพยากรบางตัวที่ไม่สามารถใช้งานร่วมกันกับหลาย ๆ โพรเซสพร้อมกันได้ เช่น เครื่องพิมพ์ 
เป็นต้น แต่เราก็อาจจะใช้วิธี Spooling เข้ามาช่วยในการจัดการได้ โดยใช้พ้ืนที่ดิสก์เป็นตัวรับเอาต์พุตแทน
เครื่องพิมพ์ แล้วค่อยส่งข้อมูลไปให้เครื่องพิมพ์ ซึ่งวิธีน้ีจะทําให้โพรเซสหลาย ๆ ตัวสามารถใช้เครื่องพิมพ์น้ี
ร่วมกันได้ 
 

ตัวอย่าง 5.6.1 ระบบคอมพิวเตอร์มีเครื่องพิมพ์ 1 เครื่อง ถ้าระบบมี 3 โพรเซส คือ โพรเซส A, B และ C 
ที่ทํางานร่วมกัน และทั้ง 3 โพรเซสร้องขอเครื่องพิมพ์พร้อมกัน โพรเซส A ได้รับจัดสรรเคร่ืองพิมพ์ ดังน้ัน
คําร้องขอใช้เครื่องพิมพ์ของโพรเซส B และ C ต้องถูกส่งเข้าที่เก็บพักบนดิสก์  
    เมื่อโพรเซส A ใช้เคร่ืองพิมพ์เสร็จเรียบร้อย จะปล่อยเครื่องพิมพ์กลับคืนให้ระบบ ระบบจะ
เรียกโพรเซสต่อไปที่รออยู่บนที่เก็บพักให้ได้รับจัดสรรเคร่ืองพิมพ์ต่อไป จะเห็นว่า ทั้ง 3 โพรเซสสามารถ
เรียกใช้เครื่องพิมพ์ได้พร้อม ๆ กัน  
 
       5.6.2 การป้องกันการถือครองและรอคอย (Hold and Wait Prevention) 
 

    เง่ือนไขของการถือครองและรอคอยน้ันสามารถป้องกันได้ โดยเราจะอนุญาตให้โพรเซสร้องขอ
ทรัพยากรท่ีต้องการท้ังหมดก่อน และจะไม่อนุญาตให้โพรเซสน้ันทํางานจนกว่าจะได้รับทรัพยากรที่ร้องขอ
ไปพร้อมกันทั้งหมดก่อน อย่างไรก็ตาม วิธีการป้องกันแบบนี้จะทําให้ระบบปฏิบัติการทํางานอย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ เพราะอย่างแรกโพรเซสจะต้องถือครองทรัพยากรเป็นเวลานาน ในขณะที่รอให้ตัวเองได้รับ
ทรัพยากรท้ังหมดก่อนจึงจะทํางานได้ทั้ง ๆ ที่โพรเซสเหล่าน้ันเพียงได้รับทรัพยากรบางตัวก็สามารถทํางาน
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ก่อนได้เลย อย่างที่สองบางทรัพยากรที่ถูกครอบครองโดยโพรเซสอาจจะยังไม่ได้ถูกใช้งาน และโพรเซสอ่ืน
ไม่สามารถเรียกนําไปใช้ได้ด้วย 
    ในทางปฏิบัติ เราสามารถพบปัญหาที่ไม่สามารถแก้ไขได้ เช่น ในกรณีที่เราใช้โปรแกรมที่มี
โปรแกรมย่อย ๆ หลายโปรแกรม หรือโปรแกรมที่มีโครงสร้างที่สามารถทํางานหลาย ๆ อย่างพร้อมกันได้
(Multithreaded structure) โปรแกรมเหล่าน้ีจะต้องทําการตรวจสอบด้วยว่าถ้ามีการร้องขอทรัพยากร
จากโปรแกรมย่อย ๆ ภายในพร้อมกัน ทรัพยากรท้ังหมดภายในระบบจะเพียงพอหรือไม่ มิฉะน้ันวงจรอับก็
จะเกิดขึ้นได้เช่นกัน 
 

ตัวอย่าง 5.6.2 พิจารณาโพรเซสที่ทํางานในการสําเนาไฟล์ข้อมูลจากเทปไปยังดิสก์ แล้วพิมพ์ออกทาง
เครื่องพิมพ์ ถ้าต้องให้โพรเซสมีการขอใช้ทรัพยากรก่อนที่จะเริ่มทํางานจริง ดังน้ันโพรเซสต้องเร่ิมขอไปยัง
เทป แล้วดิสก์ สุดท้ายก็เป็นเครื่องพิมพ์ ดังน้ันเครื่องพิมพ์จึงต้องถูกจับจองเอาไว้ให้โพรเซสน้ีตลอด
ระยะเวลาในการทํางานทั้งหมดของโพรเซส ลักษณะเช่นน้ีเกิดเป็นข้อเสียทางด้าน Resource Utilization  
    ส่วนวิธีที่สองยอมให้โพรเซสร้องขอเพียงแค่ช่วงของการขอเทปและดิสก์ เพ่ือสําเนาข้อมูลได้
เน่ืองจากโพรเซสเริ่มแรกยังไม่มีการใช้งานทรัพยากรใด  แต่เมื่อกําลังใช้ในการสําเนา โพรเซสน้ันจะไม่มี
สิทธิในการขอใช้เครื่องพิมพ์จนกว่าจะสําเนาเสร็จ  เมื่อสําเนาเสร็จแล้วจึงต้องขอใช้ดิสก์กับเคร่ืองพิมพ์เพ่ือ
สําเนาข้อมูลที่ต้องการพิมพ์มายังเคร่ืองพิมพ์น้ัน ถ้าในระหว่างน้ันในโพรเซสอ่ืนอาจใช้งานเคร่ืองพิมพ์ หรือ
ทรัพยากรเทปหรือดิสก์ ทําให้ต้องรอข้อมูลอาจสูญหาย หรือเกิดการรอในแต่ละช่วงของการร้องขอลักษณะ
เช่นน้ีเป็นข้อเสียที่เก่ียวเน่ืองกับ Starvation หมายถึง สภาวะอดตาย 
 
       5.6.3 ยอมให้มีการแทรกกลางคัน (Preemptable) 
 

    เง่ือนไขน้ีเราสามารถทําการป้องกันได้หลาย ๆ วิธี และเง่ือนไขน้ีจะยอมให้โพรเซสสามารถแย่ง
ชิงทรัพยากรที่ถูกครอบครองโดยโพรเซสอ่ืนได้ อย่างแรกคือ  ถ้าโพรเซสกําลังถือครองทรัพยากรหน่ึงอยู่ 
เราจะให้ระบบป้องกันไม่ให้โพรเซสน้ันทําการร้องขอทรัพยากรอ่ืนใดอีก จนกว่าโพรเซสน้ันจะปลดปล่อย
ทรัพยากรที่ตัวเองครอบครองเสียก่อน และในบางกรณีถ้าโพรเซสต้องการทรัพยากรเพ่ิม ระบบอาจจะ
กําหนดให้โพรเซสปล่อยทรัพยากรท่ีตัวเองครอบครองอยู่ก่อน และค่อยทําการร้องขอทรัพยากรเหล่าน้ัน
อีกคร้ังพร้อมกับทรัพยากรท่ีต้องการเพ่ิมเติม 
 
ตัวอย่าง 5.6.3(1) เมื่อเริ่มต้นทํางาน โพรเซส A ได้รับจัดสรรทรัพยากร R1 และ R2 ในเวลาต่อมา       
โพรเซสร้องขอทรัพยากร R3 ระบบตรวจสอบแล้วพบว่า ทรัพยากร R3 ถูกครอบครองโดยโพรเซส B 
ดังน้ัน โพรเซส A ต้องปล่อยทรัพยากร R1 และ R2 คืนให้ระบบ 
    วิธีการที่สองถ้ามีโพรเซสร้องขอทรัพยากรบางอย่างจากระบบ ให้ระบบตรวจสอบว่าทรัพยากร
ที่ถูกร้องขอน้ันว่างหรือไม่ กรณีที่ทรัพยากรน้ันไม่ว่าง ระบบต้องตรวจสอบต่อไปว่า ทรัพยากรน้ันถูก
ครอบครองโดยโพรเซสใด และโพรเซสน้ันกําลังรอทรัพยากรชนิดอ่ืนหรือไม่ (โพรเซสอยู่ในสถานะรอ)  
    ถ้าใช่ให้ระบบแย่งชิงทรัพยากรน้ันจากโพรเซสที่กําลังครอบครอง และนําทรัพยากรน้ันมอบให้
โพรเซสที่ร้องขอ  ถ้าไม่ใช่ก็ให้โพรเซสที่ร้องขอทรัพยากรน้ัน รอจนกว่าทรัพยากรที่ต้องการว่าง (โพรเซสไม่
สามารถแย่งชิงทรัพยากรได้)  วิธีการที่สองจะป้องกันการเกิดวงจรอับได้ก็ต่อเมื่อ โพรเซสทั้งสองมีสิทธิและ
ความสําคัญที่แตกต่างกัน 
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ตัวอย่าง 5.6.3(2) โพรเซส A ร้องขอทรัพยากร R1 ให้พิจารณาว่า ระบบจะจัดสรรทรัพยากรให้โพรเซส A 
หรือไม่ ในการพิจารณาน้ันระบบต้องตรวจสอบก่อนว่า ทรัพยากร R1 ว่างหรือไม่   ถ้าทรัพยากร R1 ว่าง 
ระบบจะจัดสรรทรัพยากร R1 ให้โพรเซส A ถ้าทรัพยากร R1 ไม่ว่าง ระบบจะตรวจสอบต่อไปว่า 
ทรัพยากร R1 ถูกครอบครองโดยโพรเซสใด  
     ถ้า R1 ถูกครอบครองโดยโพรเซส B และโพรเซส B ร้องขอทรัพยากร R2 ซึ่งไม่ว่าง (โพรเซส B 
อยู่ในสถานะรอ) ให้ระบบแย่งทรัพยากร R1 จากโพรเซส B และจัดสรรทรัพยากร R1 ให้กับโพรเซส A ถ้า 
R1 ถูกครอบครองโดยโพรเซส B และโพรเซส B ไม่ได้ร้องขอทรัพยากรอ่ืน ๆ ที่ไม่ว่าง (โพรเซส B ไม่ได้อยู่
ในสถานะรอ) ระบบจะไม่สามารถแย่ง R1 จากโพรเซส B มาให้โพรเซส A ดังนั้น โพรเซส A ต้องรอจนกว่า
ทรัพยากร R1 ว่าง  
 
       5.6.4 การป้องกันการเกิดวงจรรอคอย (Circular wait protection) 
 

    เพ่ือไม่ให้เกิดการรอแบบวงกลม ระบบจะกําหนดหมายเลขประจําให้แต่ละทรัพยากร และเมื่อมี
การร้องขอทรัพยากรจากโพรเซสใด ๆ จะต้องเป็นการร้องขอเรียงตามลําดับหมายเลขประจําทรัพยากร
จากน้อยไปมากเสมอ จากภาพ โพรเซส P1 ได้ครอบครองทรัพยากร R3, R4, R6, R7 และได้ขอใช้
ทรัพยากร R8 ซึ่งจะไม่เกิดการรอแบบวงกลม เพราะการขอใช้ทรัพยากรเป็นการขอแบบเรียงลําดับ
หมายเลขทรัพยากรจากน้อยไปหามาก และถ้าโพรเซสต้องการทรัพยากรที่มีหมายเลขทรัพยากรก่อนหน้า 
โพรเซสจะต้องคืนทรัพยากรคืนสู่ระบบทุกตัวเสียก่อน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.7 ปฏิเสธการรอแบบวงกลม 
 

5.7 การหลีกเลี่ยงการติดตาย  
 
    จากข้อที่ผ่านมาเป็นการป้องกันการเกิดการติดตาย โดยการจัดการกับสัญญาณที่ร้องขอเพ่ือใช้ 
ทรัพยากร แต่อาจส่งผลให้การใช้งานระบบ หรือประสิทธิภาพในการทํางานลดลง ดังน้ันจึงมีวิธีที่หลีกเลี่ยง
การติดตายโดยพิจารณาจากข้อมูลของทรัพยากรที่ถูกร้องขอ เช่น ในระบบที่มีเทป และเคร่ืองพิมพ์อย่าง
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ละตัว ดังน้ันเราอาจจัดสรรให้โพรเซส P เข้าใช้งานเทปก่อนแล้วก็ใช้งานเคร่ืองพิมพ์ ในขณะที่โพรเซส Q 
ใช้งานเคร่ืองพิมพ์ก่อนแล้วค่อยใช้เทป ดังน้ันนอกจากการร้องขอแล้วตรวจว่าทรัพยากรว่างหรือไม่ จึงต้อง
มีการดูด้วยว่าขณะน้ันทรัพยากรน้ันถูกใช้โดยใครแล้วโพรเซสไหนจะใช้อะไรก่อนหลัง  นอกจากน้ีอาจมี
ข้อมูลที่มากที่สุดที่ขอใช้ทรัพยากรชนิดน้ัน  รูปแบบอัลกอริทึมของการหลีกเลี่ยงการติดตายจะมีการ
ตรวจสอบสถานะของการใช้ทรัพยากร เพ่ือให้แน่ใจว่าจะไม่เกิดการรอแบบลูปอย่างสมํ่าเสมอตลอดเวลา   
ความหมายคือต้องการให้ระบบอยู่ในสถานะท่ีปลอดภัย (Safe state) ดังน้ันสถานะของการใช้ทรัพยากร
ถูกกําหนดด้วยจํานวนของทรัพยากรท่ีถูกใช้งานและจํานวนทรัพยากรท่ีมีอยู่ในระบบ  
 
       5.7.1 สถานะทีป่ลอดภัย (Safe State)  
 

    เมื่อโพรเซสร้องขอทรัพยากรที่มีอยู่ ระบบต้องตัดสินว่าถ้าให้ใช้ทรัพยากรแล้วระบบจะยังคงอยู่
ในสถานะท่ีปลอดภัยหรือไม่ (Safe state หมายถึง สถานะท่ีทรัพยากรสามารถให้บริการได้ทุกโพรเซส)  
ลักษณะของ Sequence <P1, P2, ...,Pn> จะยังคงดําเนินได้ก็ต่อเมื่อทรัพยากรที่ Pi ขอทํางาน ยังคง
ทํางานได้อย่างน่าพอใจ ซึ่งจะกําหนดโดยทรัพยากรที่มีในขณะน้ันบวกกับทรัพยากรที่ถูกใช้งานอยู่ทั้งหมด
ของ Pj โดยที่ j < i น้ันหมายถึง ถ้าทรัพยากรที่ Pi ต้องการยังไม่ว่างให้ใช้งาน Pi ต้องสามารถรอได้จนกว่า 
Pj ทํางานเสร็จ แล้วเมื่อ Pj ทํางานเสร็จ Pi สามารถเข้าทํางานทรัพยากรที่ต้องการน้ันแล้วก็ออกไปเมื่อใช้
งานเสร็จสิ้น เมื่อโพรเซส Pi ทํางานแล้วออกจากทรัพยากรน้ัน Pi+1 สามารถที่จะใช้งานทรัพยากรน้ันได้ 
    ดังน้ันความจริงของสถานะที่ปลอดภัยจะไม่เกิดการติดตาย แต่ถ้าเป็นสถานะที่ไม่ปลอดภัยอาจ
เกิดการติดตายได้ ดังน้ันจึงต้องทําให้ระบบอยู่ในสถานะที่ปลอดภัย และไม่ยอมให้ระบบเข้าสู่ภาวะที่ไม่
ปลอดภัยเพ่ือหลีกเลี่ยงการติดตาย  ตัวอย่างเช่น ถ้าระบบมีเทป 12 ตัวและมีโพรเซส P0, P1 และ P2  
เมื่อ P0 ต้องการใช้งานเทป 10 ตัว P2 ต้องการใช้ 4 ตัว P3 ต้องการใช้อีก 9 ตัว สมมติว่าในเวลาที่ t0   
โพรเซส 0 กําลังใช้งานเทป 5 ตัวอยู่ โพรเซส 1 ใช้งานอยู่ 2 และโพรเซส 2 ใช้งานอยู่ 2 ดังน้ันจะมี
ทรัพยากรเทปว่างอยู่อีก 3 ดังน้ันในเวลาที่ t0 ระบบยังอยู่ในภาวะปลอดภัย  แต่ก็มีโอกาสท่ีจะเข้าสู่ภาวะ
ไม่ปลอดภัยได้  สมมติที่เวลา t1 โพรเซส 2 มีการขอใช้งานเทปเพ่ิมอีก 4 ตัว หรือมากกว่าน้ัน ดังน้ันระบบ
จะอยู่ในภาวะที่ไม่ปลอดภัย มีเพียงโพรเซส 1 ที่จะช่วยได้คือต้องปล่อยทรัพยากรเทปให้ว่าง เพ่ือให้มี
ทรัพยากรเหลือว่างพอให้โพรเซส 2 ใช้งานได้  
 
       5.7.2 อัลกอริทึมการกําหนดทรัพยากรด้วยกราฟ  
 

     Claim Edge Pi  Rj เป็นตัวกําหนดว่าโพรเซส Pi อาจทําการขอใช้ทรัพยากร Rj  ซึ่งแทนได้
ด้วยจุดปะ  ดังน้ันเส้นจุดปะจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นการขอใช้งานจริง (แทนด้วยเส้นทึบ) เมื่อโพรเซสน้ัน
ทําการขอใช้ทรัพยากรจริง  ดังน้ันเมื่อทรัพยากรบริการโพรเซสเรียบร้อยแล้วก็จะเปลี่ยนกลับเป็นเส้นปะ 
Claim Edge เหมือนเดิม สมมติถ้ามีโพรเซส 2 ขอใช้งานทรัพยากร 2  และ 1 ในขณะนั้นมีโพรเซส 1 
กําลังร้องขอใช้งานด้วย แล้วทรัพยากร 1 ให้บริการโพรเซส 1 อยู่ ดังน้ันระบบมีสิทธิที่จะยอมให้โพรเซส 2 
เข้าใช้งานทรัพยากร 2 ได้ แต่พบว่าถ้ายอมให้มีการใช้ทรัพยากร 2 จะทําให้ระบบอยู่ในภาวะที่ไม่ปลอดภัย 
เนื่องจากจะเกิดการลูปรอหรือการติดตายทันที 
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 5.7.3 อัลกอริทึมของนายธนาคาร (Banker Algorithm) 
 

    ในระบบที่ทรัพยากร 1 ตัวสามารถให้บริการได้พร้อมกันหลายโพรเซส การใช้กราฟแทนการใช้
งานทรัพยากรจะไม่เหมาะสม จึงมีการเสนออัลกอริทึมของนายธนาคาร ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่ใช้งานได้จริงใน
ระบบธนาคารท่ีว่าธนาคารจะไม่จ่ายเงินที่มีอยู่ให้ตามความต้องการของลูกค้าทั้งหมดได้เป็นเวลานาน 
(หมายถึง มีคนถอนออกอย่างเดียว ธนาคารจะไม่สามารถอยู่ได้) ดังน้ันจึงต้องมีระบบเพ่ือกําหนดจํานวน
สูงสุดที่จะสามารถให้บริการได้ จํานวนน้ีอาจไม่จําเป็นต้องเป็นจํานวนทรัพยากรทั้งหมดที่มีอยู่ในระบบ  
เมื่อผู้ใช้ขอใช้กลุ่มของทรัพยากร ระบบต้องทําการตรวจสอบว่าถ้าให้ใช้แล้วระบบจะยังคงอยู่ในภาวะ
ปลอดภัยหรือไม่ ถ้าไม่ปลอดภัยการให้ใช้ทรัพยากรต้องรอจนกว่าจะมีผู้ใช้ทรัพยากรรายอ่ืนที่ใช้แล้วกลับ
เข้าสู่ระบบ  โครงสร้างของระบบนายธนาคารมีดังน้ี กําหนดให้มี n โพรเซส มีทรัพยากรในระบบทั้งหมด 
m ตัวมีข้อมูลดังน้ี 
     1) Available : เป็นเวกเตอร์ของขนาดที่ใช้ช้ีจํานวนของทรัพยากรท่ีสามารถใช้งานได้ 
Available [j]=k ดังน้ัน k คอืจํานวนที่ทรัพยากรชนิด j จะสามารถให้บริการได้ 
     2) Max  : เป็นค่าเมตริกซ์ขนาด n x m ที่กําหนดความต้องการสูงสุดของแต่ละโพรเซส ถ้า 
Max[i,j] = k แล้วโพรเซส i อาจต้องใช้ทรัพยากร j สูงถึง k บริการ                                                             
     3) Allocation : เป็นเมตริกซ์ขนาด n x m ที่กําหนดจํานวนของทรัพยากรในแต่ละชนิดที่         
ให้บริการแต่ละโพรเซสอยู่ได้ ถ้า Allocation[i,j] = k หมายถึงโพรเซส i  กําลังใช้งานทรัพยากรชนิด j อยู่
เป็นจํานวน k บริการ  
     4) Need : เมตริกซ์ขนาด n x m เพ่ือบ่งบอกจํานวนทรัพยากรท่ีเหลือที่ยังต้องการใช้ของแต่
ละโพรเซส เช่น Need[i,j] = k หมายถึงโพรเซส i ยังคงต้องการใช้งานทรัพยากร j อยู่อีก k บริการ พบว่า 
Need[i,j] = Max[i,j] – Allocation[i,j]  
 
       5.7.4 อัลกอริทึมที่ปลอดภัย 
 

    อัลกอริทึมที่หาได้ว่าระบบปลอดภัยหรือไม่ สามารถทําได้โดยกําหนดให้ work และ finish เป็น
เวกเตอร์ที่มีขนาด n x m โดยเริ่มทํางานตามลําดับดังน้ี 
    ขั้นตอนที ่1  Work := Available  และ Finish[i] เป็นเท็จ โดยที ่i มีคา่ต้ังแต่ 1, 2 , 3 ... n     
    ขั้นตอนที ่3  หาค่า Pi ทั้ง 2 ฟังก์ชัน คือ  Finish[i] := false ,  Needi  =< Work  ถ้าไม่ตาม
เง่ือนไข ข้ามไปยังขั้นตอนที่ 4 
              ขั้นตอนที่ 3  Work := Work + Allocation,  Finish[i] := true กลับไปยังขั้นที่ 2 ถ้า 
Finish[i] = true สําหรับทุกค่าของ i แล้วระบบจะอยู่ในภาวะปลอดภัย  เวลาในการใช้ทํางานอัลกอริทึมน้ี
เท่ากับ   m x n2 
    ขั้นตอนที่ 4  ถ้า Finish [i] == true สาหรับทุกๆ i, แสดงว่าระบบอยู่ ใน Safe state 
 
       5.7.5 อัลกอริทึมของการขอใชท้รัพยากร 
 

    กําหนดให้ Requesti เป็นเวกเตอร์ของการขอใช้งานสําหรับโพรเซส i ถ้า requesti[j] = k 
หมายถึงโพรเซส i ต้องการทํางาน k บริการจากทรัพยากร j เมื่อมีการขอใช้งานทรัพยากรโดยโพรเซส i ก็
จะเกิดการทํางานดังต่อไปน้ี 
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    1) ถ้า Requesti =< Needi ไปยังขั้นตอนที่ 2 นอกจากน้ัน ให้แสดงข้อความเตือน เน่ืองจาก
โพรเซสมีการใช้ทรัพยากรมากกว่าที่คาดการณ์ไว้ 
              2) ถ้า Requesti =< Available ไปยังขั้นตอนที่ 3 นอกจากน้ีโพรเซส i ต้องรอเน่ืองจาก
ทรัพยากรไม่มใีห้ใช้งาน 
             3) มีการต้ังระบบลวงเพ่ือใช้ทรัพยากรท่ีโพรเซส i ขอใช้ โดยการใส่ค่าในตัวแปรต่อไปน้ี 
            Available := Available – Request; 
   Allocationi := Allocationi + Requesti; 
   Needi := Needi – Requesti; 
        

    ถ้าผลของการกําหนดค่าการให้ใช้ทรัพยากรออกมา พบว่าระบบอยู่ในภาวะปลอดภัย ก็จะจบ
สิ้นการทํางานแล้วยอมให้โพรเซส i ใช้งานทรัพยากรน้ันจริง ๆ อย่างไรก็ตามถ้าผลออกมาว่าไม่ปลอดภัย 
โพรเซส i ต้องรอ Requesti แล้วก็จะกลับไปสู่ค่าสถานะเก่า 
 
 

ตัวอย่าง 5.7.5    ใช้อัลกอรทิึมของนายธนาคาร พิจารณาระบบที่มี 5 โพรเซสในการทํางาน P0 – P4 
และมีทรัพยากรให้ใช้งานได้ 3 ตัว คือ A, B และ C ทรัพยากร A มีให้ใช้ได้ถึง 10 ตัว  ทรัพยากร B ใช้ได้ถึง 
5 ตัว และทรัพยากร C ใช้ได้ถึง 7 ตัว สมมติว่าที่เวลา t0 เกิดเหตุการณ์ดังภาพที่ 5.8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.8 ข้อมูลของระบบที่ใช้งาน 
 
    ดังน้ันจะสามารถหา Need หาได้จาก Max – Allocation จะได้ดังภาพที่ 5.9 และเมื่อใช้
อัลกอริทึมหาภาวะปลอดภัย พบว่าระบบอยู่ในสถานะปลอดภัย ปลอดภัย เน่ืองจากกระบวนการอาจ
ทํางานได้ตามลําดับ ( P1, P3 , P4 , P0 , P2 ) ซึ่งเป็นไปตามเง่ือนไขของสถานะปลอดภัย 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5.9 ค่าของ Need := Max – Allocation ของแต่ละโพรเซส และการหาลําดับความปลอดภัย 

 

  Work = Available ; Work = (3,3,2) 
  Work = Work + Allocation , Work = Available 
  P1 = Finish[1] = ture ; Work = (3,3,2) + (2,0,0) = (5,3,2) 
  P3 = Finish[3] = ture ; Work = (5,3,2) + (2,1,1) = (7,4,3) 
  P4 = Finish[4] = ture ; Work = (7,4,3) + (0,0,2) = (7,4,5) 
  P0 = Finish[0] = ture ; Work = (7,4,5) + (0,1,0) = (7,5,5) 
  P2 = Finish[2] = ture ; Work = (7,5,5) + (3,0,2) = (10,5,7) 
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     สมมติให้โพรเซส 1 มีการขอใช้งานทรัพยากรเพ่ิม 1 ตัว ของ A และจากทรัพยากร C อีก 2 ตัว 
ดังน้ัน Request1 := (1,0,2) ซึ่งสามารถตรวจสอบได้จาก 
 

    1) Request1 =< Need1 :  (1,0,2)  <= (1,2,2) เป็นจริง  
    2) Request1 =< Available :  (1,0,2)  <= (3,3,2) เป็นจริง  
 

     ดังน้ันจึงต้องทําการสร้างระบบจําลองขึ้นมาเพ่ือตรวจสอบภาวะของระบบดังภาพที่ 5.10  
หลังจากน้ันไปเข้าไปทําอัลกอริทึมที่ปลอดภัยเพ่ือหาลําดับความปลอดภัย และได้ลําดับออกมาดังน้ี  <P1, 
P3, P4, P0, P2> แต่เราพบว่าถ้าโพรเซส P4 มีการขอใช้ทรัพยากร (3,3,0) จะไม่มีให้ใช้งานได้ และถ้า P0 
ขอใช้งาน (0,2,0) ก็จะใช้ไม่ได้เช่นกันเน่ืองจากจะทําให้อยู่ในภาวะไม่ปลอดภัย  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.10 ระบบจําลองที่สร้างเพ่ือตรวจสอบภาวะของระบบ 
 

5.8 การตรวจจับการตดิตาย 
 
    ระบบต้องมีอัลกอริทึมที่สามารถตรวจสอบภาวะของระบบว่าจะเกิดการติดตายหรือไม่  (การ
ตรวจจับ) อัลกอริทึมที่จะกู้ระบบจากการติดตาย 
 
       5.8.1 กรณีที่มี 1 บริการในทรัพยากร 1 ตัว 
 

    ถ้าทุกทรัพยากรสามารถใช้บริการได้เพียง 1 โพรเซสแล้ว ดังน้ันสามารถกําหนดอัลกอริทึมของ
การตรวจจับการติดตายด้วยการใช้กราฟแสดงทรัพยากรที่เรียกว่ากราฟ Wait-for การติดต้ังดูแลการใช้
กราฟสามารถทําได้โดยกําหนดให้โหนดแทนโพรเซส สัญลักษณ์ Pi  Pj หมายถึงโพรเซส i กําลังรอ    
โพรเซส j โดยจะทําการแปลงจากกราฟแทนทรัพยากรเป็น wait-for กราฟที่มีแต่โพรเซส จากน้ันจึงอ้างใช้
อัลกอริทึม เพ่ือทําการค้นหาตรวจดูว่ากราฟที่ได้เกิดเป็นลูปขึ้นหรือไม่ ซึ่งใช้ order n2 โดยที่ n คือจํานวน
ของเส้นตรงที่อยู่ในกราฟ 
 
       5.8.2 กรณีที่สามารถให้บริการมากกว่า 1 ในทรพัยากร 1 ตัว 
 

    ลักษณะจะคล้ายกับอัลกอริทึมของนายธนาคาร โดยมีโครงสร้างดังน้ี 
     1) Available : เป็นเวกเตอร์ของขนาดที่ใช้ช้ีจํานวนของทรัพยากรท่ีสามารถใช้งานได้  
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     2) Allocation : เป็นเมตริกซ์ขนาด n x m ที่กําหนดจํานวนของทรัพยากรในแต่ละชนิดที่
ให้บริการแต่ละโพรเซสอยู่ได้  
    3) Request : เป็นเวกเตอร์ขนาด n x m เพ่ือบ่งบอกการร้องขอทรัพยากรของแต่ละโพรเซสใน
ขณะนั้น เช่น   Request[i,j] = k หมายถึงโพรเซส i กําลังขอใช้ทรัพยากรจาก j เป็นจํานวน k บริการ 
             อัลกอริทึมของการตรวจจับมีดังน้ี 
     1) ให ้Work และ Finish เป็นเวกเตอร์ที่มีขนาด n และ m เริ่มค่าที ่work := available 
สําหรับทุกค่าของ i ถ้า Allocation != 0 แล้ว Finish[i] = false นอกน้ันค่า Finish[i] = true 
             2) ทาํการหา i ดังต่อไปน้ี   Finish[i] := false  และ Requesti =< Work 
     3) ถ้าไม่เป็นตามน้ีไปข้อ 4 Work := Work + Allocation;  Finish[i] := true ; 
     4) กลับไปยังข้อ 2  ถ้า  Finish[i] = false  สําหรับบางค่าของ i ที่ 1 =< i =< n แล้วระบบจะ
อยู่ในสภาวะการติดตาย ย่ิงกว่าน้ันถ้า Finish[i] = false แล้วโพรเซส i จะถูกติดตาย 
     5) อัลกอรทิึมน้ีใช้เวลาในการทํางาน order = m x n2 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.11 ข้อมูลตัวอย่างที่ระบบทํางาน 
 
    ในระบบดังภาพที่ 5.11 ไม่เกิดการติดตาย เมื่อเราใช้อัลกอริทึมการตรวจจับสามารถลําดับ
ออกเป็น <P0, P2, P3, P1, P4> ที่ทําให้ค่า i เป็นจริงทุกค่า สมมติว่าถ้าให้โพรเซส 2 มีการขอใช้
ทรัพยากรเพ่ิมอีก 1 ในทรัพยากร C ดังน้ันค่า Request จะเป็นไปตามภาพที่ 5.12 ระบบสามารถเกิด   
การติดตายแน่นอนเน่ืองจากโพรเซส 0 ก็ไม่สามารถปล่อยทรัพยากร C ให้โพรเซส 2 ใช้เน่ืองจากโพรเซส 0 
ไม่ได้มีการใช้งานทรัพยากร C เลย 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.12 ค่าของ Request หลังจากที่โพรเซส C มีการขอใช้ทรัพยากร 
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      การใช้งานอัลกอริทึมตรวจจับ จะมีการใช้งานอัลกอริทึมก็ต่อเมื่อ 1) การติดตายเกิดขึ้นบ่อย
อย่างไร 2) จะมีโพรเซสจํานวนเท่าไหร่ที่ถูกผลกระทบเมื่อเกิดการติดตาย ถ้ามีการใช้อัลกอริทึมตรวจจับใน
ลักษณะวนลูป อาจพบหลายลูปในทรัพยากรกราฟ ดังน้ันจะไม่สามารถบอกได้ว่าโพรเซสใดที่ทําให้เกิด 
การติดตาย 
 
5.9 การกู้คืนจากการตดิตาย  
 
    ระบบที่เกิดการติดตายจะไม่สามารถทํางานใด ๆ ต่อไปได้ จําเป็นต้องมีวิธีการกําจัดการติดตาย
ที่เกิดขึ้น เพ่ือกู้ระบบกลับคืนสู่สภาพที่ใกล้เคียงกับสภาพก่อนที่จะเกิดการติดตาย เพ่ือให้ระบบสามารถ
ทํางานที่ยังค้างอยู่ต่อไปได้ วิธีการที่ใช้กําจัดการติดตายสามารถทําได้ 2 วิธี คือ  
    1) การยกเลิกโพรเซส (Process termination)  
    2) การแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซส (Process preemption) 
 

       5.9.1 การยกเลิกโพรเซส (Process Termination)  
 

    การกําจัดการติดตายด้วยการยกเลิกโพรเซส สามารถทําได้ 2 วิธี ซึ่งแต่ละวิธีน้ันระบบจะเรียก
ทรัพยากร (ที่ได้จัดสรรไปแล้ว) คืนจากโพรเซส จากน้ันจึงยกเลิกโพรเซส  
    1) การยกเลิกทุกโพรเซสที่เกิดการติดตาย วิธีน้ีเป็นการกําจัดการติดตายด้วยการยกเลิก     
โพรเซสที่เกิดการติดตายทั้งหมด แต่มีข้อเสียอาจมีบางโพรเซสท่ีทํางานมาเป็นเวลานานแล้ว และงานใกล้
จะเสร็จสิ้นแล้ว แต่โพรเซสต้องถูกยกเลิกไป ทําให้โพรเซสต้องเสียเวลาและเสียค่าใช้จ่าย เน่ืองจากโพรเซส
ที่ถูกยกเลิกไปน้ันต้องเร่ิมต้นทํางานใหม่ 
    2) การยกเลิกทีละหนึ่งโพรเซส วิธีน้ีเป็นการยกเลิกโพรเซสทีละหน่ึงโพรเซส จนกว่าการติด
ตายจะถูกกําจัดออกไป โดยที่หลังจากแต่ละโพรเซสถูกยกเลิกหรือกําจัดไปน้ัน ระบบต้องเรียกอัลกอริทึม
ตรวจสอบการติดตายเพ่ือตรวจสอบว่า ระบบยังคงมีการติดตายอยู่หรือไม่ ทําให้เปลืองค่าใช้จ่ายอ่ืน 
(Overhead) เป็นอย่างมาก 
    การยกเลิกโพรเซสออกจากระบบไม่ได้เป็นสิ่งที่ทําได้ง่าย ถ้าโพรเซสทํางานไปได้ระยะหนึ่ง แล้ว
สถานะของทรัพยากรต่าง ๆ ถูกเปลี่ยนแปลงไป เช่น โพรเซสกําลังปรับปรุงแฟ้มข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน และ
ถูกยกเลิก ทําให้แฟ้มข้อมูลถูกทิ้งค้างอยู่ในสถานะไม่สมบูรณ์ หรือโพรเซสกําลังพิมพ์งานและถูกยกเลิก 
ระบบต้องกําหนดสถานะของเคร่ืองพิมพ์ใหม่ ก่อนที่จะพิมพ์งานอ่ืนต่อไป   
    นอกจากน้ีการยกเลิกแต่ละโพรเซสน้ัน ระบบต้องสามารถตัดสินใจได้ว่า จะเลือกยกเลิกโพรเซส
ใด จึงจะทําให้ระบบต้องเสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด และกําจัดการติดตายออกไปได้ ดังน้ันปัจจัยที่ระบบใช้ใน
การพิจารณาเลือกว่าระบบจะยกเลิกโพรเซสใด โดยสามารถใช้หลักเกณฑ์ดังน้ี  
 

    1) เลือกโพรเซสที่ได้ใช้เวลาของตัวประมวลผลไปแล้วน้อยที่สุด การที่ระบบเลือกยกเลิกโพรเซส
ลักษณะน้ี เน่ืองจากจะเกิดความเสียหายน้อยกว่าการเลือกยกเลิกโพรเซสที่ถูกประมวลผลไปเป็นระยะ
เวลานาน และงานของโพรเซสน้ันใกล้เสร็จสมบูรณ์แล้ว 
    2) เลือกโพรเซสที่ได้ให้ผลลัพธ์ หรือเอาต์พุตออกมาแล้วน้อยที่สุด 
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    3) เลือกโพรเซสที่ได้ครอบครองทรัพยากรไปแล้วน้อยที่สุด เน่ืองจากโพรเซสน้ันมีโอกาสทํางาน
เสร็จสมบูรณ์น้อยกว่าโพรเซสท่ีได้ครอบครองทรัพยากรเป็นจํานวนมาก และยังคงเหลือทรัพยากรที่
ต้องการอีกเป็นจํานวนน้อยกว่า  
    4) เลือกโพรเซสทีม่ีลําดับความสําคัญ หรอืความสําคัญน้อยที่สุด จะถกูยกเลิกก่อนโพรเซสทีม่ี
ลําดับความสําคัญมากกว่า 
    5) เลือกโพรเซสที่ยังต้องการเวลาในการทํางานมากที่สุด  

 

       5.9.2 การแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซส  
 

     วิธีน้ีระบบพยายามกําจัดการติดตายด้วยการแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซสใดโพรเซสหน่ึง เพ่ือ
นําทรัพยากรน้ันไปมอบให้อีกโพรเซสหน่ึง ทําเช่นน้ีเรื่อยไปจนกว่าการติดตายจะถูกกําจัดออกไปได้ โดยที่
การแย่งชิงทรัพยากรน้ีระบบจําเป็นต้องพิจารณาเรื่องต่อไปน้ี  
 

    5.9.2.1 การเลือกเหย่ือ (Selecting a victim)  
              ระบบจําเป็นต้องพิจารณาว่าจะแย่งชิงทรัพยากรชนิดใดจากโพรเซสใด โดยปัจจัยที่
นํามาพิจารณาคือ ค่าใช้จ่าย ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจาก การยกเลิกโพรเซสใดโพรเซสหนึ่ง ดังน้ันถ้า
ระบบจําเป็นต้องพิจารณาเพ่ือยกเลิกโพรเซสจํานวนหน่ึงโพรเซส ระบบอาจเลือกยกเลิกโพรเซสท่ี
ครอบครองทรัพยากรเป็นจํานวนน้อยที่สุด และเป็นโพรเซสที่ทํางานไปแล้วเป็นเวลาไม่นานนัก 
    5.9.2.2 การถอยกลับ (Rollback) 
              ถ้าระบบแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซสใดก็ตาม จะทําให้โพรเซสที่ถูกแย่งชิงทรัพยากร
ไปน้ันไม่สามารถประมวลผลต่อไปได้ ระบบจําเป็นต้องให้โพรเซสถอยหลังกลับไปอยู่ในสถานะปลอดภัย 
และเร่ิมต้นทํางานจากสถานะน้ัน วิธีที่ง่ายที่สุดในการพิจารณาให้โพรเซสถอยกลับไปอยู่ในสถานะท่ี
ปลอดภัย คือ ให้โพรเซสถอยหลังกลับไปยังสถานะที่อยู่ห่างจากสถานะที่ทําให้เกิดการติดตายมากที่สุด 
การย้อนกลับต้องพิจารณาด้วยว่าการกลับเริ่มทํางานใหม่ของโพรเซส ดังน้ันต้องมีการเก็บค่าสถานะของ 
โพรเซสที่กําลังทํางานไว้ก่อนเร่ิมงานใหม่  
    5.9.2.3 การอดตาย (Starvation) 
      ในระบบที่ใช้วิธีการเลือกเหย่ือโดยพิจารณาจากค่าใช้จ่ายเป็นสําคัญ ในการแย่งชิง
ทรัพยากรของโพรเซสน้ัน เป็นไปได้ว่าอาจเกิดการแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซสเดิมอยู่ตลอดเวลา ทําให้  
โพรเซสที่ถูกแย่งชิงทรัพยากรน้ันไม่สามารถทํางานได้เสร็จสิ้น คือ โพรเซสอยู่ในสถานะอดตาย  การรอด
ตายต้องให้มั่นใจว่าเมื่อยึดไปแล้วจะไม่เกิดการอดตาย เน่ืองจากโพรเซสไม่มีโอกาสได้ใช้ทรัพยากรอีกเลย  
 
5.10 สรปุ 
 
    วงจรอับหรือเรียกกันว่า การติดตาย เป็นปัญหาที่สําคัญสําหรับทุก ๆ ระบบปฏิบัติการ ปัญหานี้
จะเกิดขึ้นเมื่อกลุ่มของโพรเซสหลาย ๆ โพรเซสต่างได้รับและกําลังถือครองทรัพยากร และโพรเซสแต่ละ  
โพรเซสเหล่าน้ีต่างต้องการใช้ทรัพยากรท่ีโพรเซสอ่ืนในกลุ่มน้ันครองอยู่ ดังน้ันโพรเซสภายในกลุ่มน้ันจะถูก
ปฏิเสธให้ทํางาน (Blocked) และไม่มีโพรเซสใดทํางานได้อีกต่อไป ระบบปฏิบัติการสามารถหลีกเลี่ยง 
วงจรอับได้โดยตรวจสอบว่าระบบอยู่ในสถานะท่ีปลอดภัยหรือไม่อย่างสม่ําเสมอ สถานะที่ปลอดภัยหรือ 
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Safe state คือสถานะที่ระบบสามารถทําการยืนยันได้ว่าโพรเซสต่าง ๆ ในระบบสามารถทํางานจนเสร็จ
สมบูรณ์ได้ แต่จะไม่สามารถทําการยืนยันได้ในสถานะที่ไม่ปลอดภัย และวิธีการคิดแบบนายธนาคาร 
(Banker’s Algorithm) สามารถนํามาใช้ให้ระบบหลีกเลี่ยงการเกิดวงจรอับได้ โดยไม่อนุญาตให้ทรัพยากร
แก่โพรเซสที่ร้องขอ  
    ถ้าการให้น้ันจะทําให้ระบบเข้าไปอยู่ในสถานะที่ไม่ปลอดภัย เราสามารถออกแบบระบบที่มีการ
ป้องกันการเกิดวงจรอับต้ังแต่เริ่มต้นได้ ตัวอย่างเช่น การที่เราจะอนุญาตให้โพรเซสสามารถครอบครอง
ทรัพยากรได้เพียง 1 ตัวในขณะหน่ึง เพ่ือเป็นการป้องกันการเกิดวงจรรอคอย (Circular wait) ซึ่งทําให้เกิด
ปัญหาวงจรอับอย่างแน่นอน หรือ วงจรอับสามารถป้องกันได้โดยใส่ลําดับเลขให้แก่ทรัพยากรทั้งหมด และ
ให้โพรเซสร้องขอได้เฉพาะทรัพยากรท่ีมีลําดับของเลขสูงกว่าตัวเองถือครองอยู่  
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แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 5 
 
จงตอบคําถามต่อไปน้ี 
1) จงอธิบายลักษณะของการเกิด Deadlock มีอะไรบ้าง มาให้เข้าใจ 
2) จงอธิบายการป้องกันการเกิด Deadlock พร้อมยกตัวอย่างการป้องกันปัญหานี้มา 1 ตัวอย่าง 
3) พิจารณาระบบจําลองที่สร้างเพ่ือตรวจสอบภาวะของระบบต่อไปน้ี 
 
 

 Allocation Max Available 
 A B C D A B C D A B C D 
P0 0 0 1 2 0 0 1 2 1 5 2 0 
P1 1 0 0 0 1 7 5 0  
P2 1 3 5 4  2 3 5 6  
P3 0 6 3 2 0 6 5 2  
P4 0 0 1 4 0 6 5 6  

 
    จงตอบคําถามต่อไปน้ีโดยใช้ Banker’s Algorithm 
    3.1) อะไรคือประเด็นที่ต้องการของเมตริกช์น้ี 
    3.2) ระบบอยู่ในสภาวะที่ไม่เกิด Deadlock ใช่หรือไม่  
    3.3) ถ้าการร้องขอจาก P1 มาถึง (0,4,2,0) การร้องของ P1 จะสามารถให้สทิธิได้ทันทีหรือไม ่
เพราะเหตุใด  
4) พิจารณาจากรูปด้านล่างการจราจร เข้าขา่ยลักษณะของเง่ือนไขการเกิด Deadlock อะไรบ้างจงอธิบาย
มาให้เข้าใจ 
 
 
  
 
 
 
 
 
5) จงอธิบายวิธีการป้องกัน Deadlock ว่าทําอย่างไร 
6) ในกรณีที่เราใช้โปรแกรมที่มีโปรแกรมย่อย ๆ หลายโปรแกรม หรือโปรแกรมที่มีโครงสร้างที่สามารถ 
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ทํางานหลาย ๆ อย่างพร้อมกันได้ (Multithreaded structure) จงอธิบายถึงสาเหตุที่โปรแกรมเหล่าน้ีมี 
โอกาสเกิด Deadlock ได้จากสาเหตุใดบ้าง 
7) จงอธิบายหลักเกณฑ์ใดบ้างที่ถูกเลือกให้ยกเลิกการทํางานของแต่ละโพรเซสที่เกิดวงจรอับทีละตัว  
จนกว่าไม่มีวงจรอับเกิดขึ้นในระบบ 
8) ในการแก้ปัญหาการติดตายด้วยการแย่งชิงทรัพยากรจากโพรเซสอ่ืน เพ่ือให้อีกโพรเซสทํางานได้แล้ว 
ส่งผลใหร้ะบบไม่เกิดการติดตาย จงอธิบายถึงสาเหตุจําเป็นที่ต้องพิจารณาในด้านใดบ้าง 
9) สมมุติเหตุการณ์มีรถยนต์ 4 คันแล่นมาในทิศทาง 4 ทิศทางต่างกัน เข้าสู่แยกพร้อมกัน ณ เวลา 
เดียวกัน  นักศึกษาสามารถเปรียบเส้นทางทั้งสี่เส้นทางเป็นทรัพยากรระบบที่ต้องควบคุม และทั้งรถยนต์ 
ทั้ง 4 คัน ต้องแล่นไปยังเส้นทางที่ตรงข้าม ระบบจะต้องทําหน้าที่จัดสรรทรัพยากรอย่างไร 
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เอกสารอ้างอิง 
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