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题目：银行家算法设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



摘 要 

 

Dijkstra 的银行家算法是最有代表性的避免死锁的算法，该算法由于能用于

银行系统现金贷款的发放而得名。银行家算法是在确保当前系统安全的前提下推

进的。对进程请求先进行安全性检查，来决定资源分配与否，从而确保系统的安

全，有效的避免了死锁的发生。 

该论文在理解和分析了银行家算法的核心思想以及状态的本质涵义的前提

下，对算法的实现在总体上进行了设计，包括在对算法分模块设计，并对各个模

块的算法思想通过流程图表示，分块编写代码，并进行测试，最后进行程序的测

试，在设计思路上严格按照软件工程的思想执行，确保了设计和实现的可行，可

信。代码实现采用 C 语言。    
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1  绪论 

 

 

 

 

 

在多道程序系统中，虽可以借助多个进程的并发执行来改善系统的资源

利用率，提高系统吞吐量，但可能发生一种危险——死锁，即多个进程在运

行过程中因争夺资源而造成的一种僵局，若无外力作用，将无法再向前推进。

如此，寻求一种避免死锁的方法便显得有为重要。死锁的产生一般的原因有

两点：竞争资源和进程间推进顺序非法。因此，我们只需在当前的有限资源

下，找到一组合法的执行顺序，便能很好的避免死锁，我们称它为安全序列。

而银行家算法起源于银行系统的发放贷款，和计算机操作系统的资源分配完

全符合，因此可以借鉴该算法的思想，设计出一种有效的算法程序，解决该

问题。 

 

1.2 课题意义 

 

（1）运用软件工程的方法指导设计和实现，即是对这学期刚刚学过的软件

工程课的复习，又是一次实战演练，从而提高自己的分析问题，解决问题和动手

能力； 

（2）通过整个算法的设计与实现进一步加深了对算法的理解和多道程序下

的计算机系统资源分配现状，为以后进一步的学习打下了良好的基础。 

 

1.3 银行家算法 

我们可以把操作系统看作是银行家，操作系统管理的资源相当于银行家管理

的资金，进程向操作系统请求分配资源相当于用户向银行家贷款。 

  为保证资金的安全,银行家规定: 

  (1) 当一个顾客对资金的最大需求量不超过银行家现有的资金时就可接

纳该顾客; 



(2) 顾客可以分歧贷款,但贷款的总数不能超过最大需求量; 

  (3) 当银行家现有的资金不能满足顾客尚需的贷款数额时,对顾客的贷款

可推迟支付,但总能使顾客在有限的时间里得到贷款; 

  (4) 当顾客得到所需的全部资金后,一定能在有限的时间里归还所有的资

金. 

  操作系统按照银行家制定的规则为进程分配资源，当进程首次申请资源

时，要测试该进程对资源的最大需求量，如果系统现存的资源可以满足它的最大

需求量则按当前的申请量分配资源，否则就推迟分配。当进程在执行中继续申请

资源时，先测试该进程已占用的资源数与本次申请的资源数之和是否超过了该进

程对资源的最大需求量。若超过则拒绝分配资源，若没有超过则再测试系统现存

的资源能否满足该进程尚需的最大资源量，若能满足则按当前的申请量分配资

源，否则也要推迟分配。 

 

1.4 死锁 

死锁是进程死锁的简称，是由 Dijkstra 于 1965 年研究银行家算法时首先提

出来的。是指多个进程循环等待它方占有的资源而无限期地僵持下去的局面。很

显然，如果没有外力的作用，那麽死锁涉及到的各个进程都将永远处于封锁状态。 

它是计算机操作系统乃至并发程序设计中最难处理的问题之一。实际上，死锁问

题不仅在计算机系统中存在，在我们日常生活中它也广泛存在。 

在计算机系统中，涉及软件，硬件资源都可能发生死锁。例如：系统中只有

一台 CD-ROM驱动器和一台打印机，某一个进程占有了 CD-ROM驱动器，又申请打

印机；另一进程占有了打印机，还申请 CD-ROM。结果，两个进程都被阻塞，永

远也不能自行解除。 

 

 

   安全序列的的实际意义在于：系统每次进行资源分配后，如果对于系统中

新的资源状况，存在一个安全序列，则至少存在一条确保系统不会进入死锁

的路径。按照该序列，银行家可以实施一个有效的分配过程使得所有客户得

到满足 

   银行家算法的核心在于安全序列的产生。安全序列正是一种安全的进程推

进顺序



2  需求分析 

 

 

 

2.1 问题描述 

 

运用银行家算法，避免死锁的发生。在确保当前系统安全的前提下推进的。

对进程请求先进行安全性检查，来决定资源分配与否，从而确保系统的安全，有

效的避免了死锁的发生。 

问题的关键在于安全性算法，即找安全性序列。 

 

2.2 基本要求 

    

  （1）从键盘输入当前系统的资源信息，包括当前可用资源，每个进程对各类

资源的最大需求量，每个进程当前已分配的各个资源量和每个进程尚需要的各个

资源量，输出结果显示在 DOS界面上； 

  （2）输入进程请求，按照设计好的安全性算法进行检查，得到结果并输出整

个执行过程的相关信息和最终结果（主要包括资源分配表和安全序列） 

  （3）要求要有各种异常的处理，程序的可控制性和可连续性执行。包括对进

程的存在有无检查，请求向量的不合法检查，试分配失败后的数据恢复和重新接

受进程请求等。   

 

2.3 数据流模型 

  

输入信息 

 

安全性检查 

试分配 

安全性检查 

输

出

结

果 

初始化 

 



3  概要设计 

 

 

 

3.1 模块的划分 

   

由于该算法规模较小，所以选用结构化的设计方法，将该系统划为五块，分别

是： 

(1)主模块，处在整个系统的最高层，负责组织调用其他模块。 

 （2）初始化模块，负责从键盘读入系统资源和进程状态，并将系统初识资源分

配状态打印。 

 （3）试分配模块，负责处理进程请求，和相应的数据结构的修改，已经特殊情

况的处理。 

 （4）安全性检查，负责试分配后的安全性检查，以及系统不安全时的资源恢复。 

3.2 模块调用关系 

 

各模块之间的调用如下图示： 

 

 

          

 

3.3 各模块之间的接口 

 

主模块 

 Main() 

 

 初始化 

  Init_process（） 

 

试分配 

 Attempt_Allocation（） 

 

安全性检查 

   Safety_Algorithm（） 

 



 

（1） Flag1 ： 试 分 配 模 块 Attempt_Allocation 与 安 全 性 检 查

Safety_Algorithm 之间接口 Attempt_Allocation 通过检查 flag 的真

假了判断是否执行。 

（2） pro: 一个地址， Safety_Algorithm 返回给主模块 main 的信息，不为

NULL时表示试分配成功，否则系统转入相应异常处理。 

（3） Flag2 ：Safety_Algorithm 与主模块之间的接口，为真则调用打印函数，

输出最终结果，否则调用恢复函数，恢复之前系统状态 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

该算法中用到了较多的数据，基于程序的易实现和较好的结构，决定采用结

构链表，以进程为单位（结点）。 

 

 

 

typedef struct my_process 

{ 

  int num;    //进程标号  

  int Max[M];     // 表示某个进程对某类资源的最大需求 

  int Allocation[M];   // 表示某个进程已分配到某类资源的个数 

  int Need[M];    // 表示某个进程尚需要某类资源的个数 

  struct my_process* next; //指向下一个结点（进程）  

}process; 

  

int Available[M]={0};// 其中每一个数组元素表示当前某类资源的可用数

目，初始化为系统所提供的资源的最大数目 

int Request[M]={0};  // 请求向量 

int Record_work[N][M]={0};// 存储当前work[]的值，以便输出 

int Safety[N]={0};   // 存储安全序列，以便后面排序 

 

 

     

   主函数 void main() 主要分四大块： 

（1）首先需要初始化 Init_process(process **head,int m,int* count) ，存储系统

当前状态信息； 

（2）调用安全算法 Safety_Algorithm，检测当前系统安全状态，若安全则进

行下一步，否则打印相关信息，程序退出。 



） 调用试分配函数 Attempt_Allocation，进行试分配，若试分配成功，修

改相关数据结构，打印当前系统资源分布图，转下一步，否则，打印提示信息，

接收其他请求向量。 

   （4） 再次调用安全性算法，检查试分配以后的系统安全性，若安全打印安

全性序列和当前系统资源分布图，并进入新一轮的执行。否则之前的试分配作废，

恢复试分配之前的数据结构，输出相关提示信息，接收下一个进程请求  

 

     

 系统资源初始化函数 Init_process 

   (1)首先读入系统可用资源。 

(2)用 malloc()函数动态创建进程并且输入相关资源 Max[M]，Allocation[M]，

Need[M]。进程之间以链表组织，输入-1结束初始化。  

   for(i=0;i<m;i++) 

 { 

    //初始化资源 

 } 

 Insret_Tail(head,node);   //插入链尾 

 (*count)++;      //资源个数加 1 

安全性算法 Safety_Algorithm   

 找安全序列，其中用到查找当前合法进程的函数 process* Reasonable（） 

（1）先初始化相关数据结构 

  work=(int*)malloc(m*sizeof(int)); //当前系统可用资源 

 finish=(int*)malloc(n*sizeof(int)); //标记向量，初始为 false，通过安全检

查后最为 true 
  （2）Reasonable(head,finish,work,m,n)函数，找到当前可执行的进程，执行

Alter_Data（）修改当前数据结构。 

  （3）while(count<n) 重复步骤（2） 

      

4.接受进程请求，试分配 Attempt_Allocation(head,Request,Available,M); 

   （1）先判断标志 flag 的值，若为真，则执行 Attempt_Allocation函数，该 flag

是由 Safety_Algorithm 返回的。 

（2）进入 Safety_Algorithm 函数，首先输入进程号，并检查该进程是否存在，

存在则输入它的请求向量，并进行检查。 

request[i]<=p->Need[i] 



Alter_Data（）函数，修改相

关数据结构，否则该进程被阻塞，系统转而接受其他请求  

  avail[i]=avail[i] - request[i]; 

  p->Allocation[i]=p->Allocation[i] + request[i]; 

  p->Need[i]=p->Need[i] - request[i]; 

将结果打印出来。 

 

 对试分配后的系统，进行安全性检查 Safety_Algorithm。 

执行过程同大致一样，唯一一点在于当找不到安全序列时，将本次试分配作

废，恢复该次试分配之前的数据结构。 

 

 

系统以及进程资源初始化 Init_process 的程序流程图，如下图 4-1 

第一步，读入当前系统可用资源； 

第二步，读入进程资源，建立进程链表，输入-1结束初始化； 

第三步， 打印当前系统资源分配表。 

4-1                              

 

 

 

4-2 



Safety_Algorithm 的程序流程图，如上图 4-2; 

第一步，初识化 work,finish[]; 

第二步，判断异常情况； 

第三步，Reasonable(head,finish,work,m,n)函数，找到当前可执行的进程 

第四步，执行安全检查，并显示检查后结果，返回给 flag。 

   

接受进程请求，试分配 Attempt_Allocation 的程序流程图，如下图 4-3 

    第一步，p 指针指向弧的结点； 

    第二步，p 指向邻接表的首节点； 

    第三步，p 指针下移，直到为空， 

 

对试分配后的系统，进行安全性检查 Safety_Algorithm 的程序流程图， 

和大致一样，唯一一点在于当找不到安全序列时，将本次试分配作废，恢复

该次试分配之前的数据结构。如下图 4-4 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

4-4回收资源 
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分模块分析与测试 

    

    函数的书写分模块进行，每完成一个模块进行调试、测试直到该函数运行

无误。 

  

初始化系统资源模块 的测试 

  按提示输入，以-1结束整个初始化过程，并打印结果。 

 

 

上图的效果起初不理想，经过一些调整后，显示才比较理想。



Attempt_Allocation 的测试 

  试分配模块，主要是在系统进过第一次安全检查后，对系统资源的一次尝试性

分配，试分配完成后，相关的数据结构被修改。 

  

 

安全模块 Safety_Algorithm 的调试 

（1）试分配前的安全算法，结果如果输出一个安全性序列，并且经过人工检查

该安全性序列，确实有效，则该模块正确；如果系统不安全，打印出相关信息，

返回上一层。效果如下图示： 

  

 

 

（2）试分配后的安全算法，结果如果输出一个安全性序列，并且经过人工检查

该安全性序列，确实有效，则该模块正确；否则，之前的试分配作废，恢复试分

配前的资源状态。 



 

 

 

 

 

    

    各模块测试通过后，集成在一起测试，系统初始资源和模块测试时保持一

致，以下是一组测设用例以及结果，基本包括了该算法的所有情况。鉴于整个过

程的截图较大，所以省略，部分过程可参看上面模块测试截图。 

（1）p6:     结果;无此进程 

（2）P1: Request(2,0,2)  结果;系统不能满足 

（3）P1: Request(1,0,2)  结果;两次安全性检查都通过，并打印出最终结果 

（4）P0: Request(0,2,0)  结果;试分配后，系统不安全，试分配作废 

（5）P0: Request(0,1,0)  结果; 两次安全性检查都通过，并打印出最终结果 
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