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引言
银行家算法是一种最具有代表性避免死锁的

的算法，由于该算法可以用于银行现金贷款而得

名。一个银行家把他的固定资金贷给若干顾客，只

要不出现一个顾客借走所有资金后还不够，银行家

的资金就是安全的。它有很多的应用，只要是涉及

多个独立个体对某种资源的动态申请和回收就可

以应用此算法。在计算机科学中一般用此算法检

测进程的推进顺序是否是安全队列，如果不是则会

因为对资源的争夺而造成死锁。本文主要是介绍

银行家算法在高校排课系统中的应用，用该算法来

得到一个可用方案，以避免高校教学管理人员在安

排可用教室资源时出现死锁的情况。

1 银行家算法中的数据结构
银行家算法适用于每种资源类型有多个实例

的资源分配系统，该算法如此命名是因为这一算法

可用于银行系统，以确保银行决不会分配其现金以

致使它不能满足其所有客户的需要[1]。当新进程进

入系统时，它必须说明其可能需要的每种资源类型

的实例的最大数量。这一数量不可能超过系统资

源的总量。当用户申请一组资源时，系统必须确定

这些资源的分配是否仍会使系统处于安全状态。

如果会，就可分配资源；否则，进程必须等待直到某

个其他进程释放足够资源为止。为了实现银行家

算法，系统要设置几个数据结构。这些数据结构对

资源分配系统的状态进行了编码。设n为系统进程

的个数，m为资源类型的种类。需要如下数据结构：

1.1 可利用资源向量Available

可利用资源向量也称为空闲向量，是一个含有

m个元素的数组。长度为m的向量表示每种资源的

现有实例的数量，其初始值是系统中所配置的该类

全部可用资源的数目，其数值随该类资源的分配和

回收而动态地改变[3]。如果Available[j]=K，那么资源

类型Rj现有K个实例。

1.2 最大需求矩阵Max

最大需求矩阵是一个n×m的矩阵，它定义了

系统中每一进程已占有的每一类资源数的最大需

求。如果Max[i，j]=K，那么第i个进程最多可申请K

个资源类型Rj的实例[3]。

1.3 分配矩阵Allocation

分配矩阵也叫做占有矩阵，是一个n×m的矩

阵，它定义了系统中每个进程现在所分配的各种资

源类型的实例数量。如果Allocation[i，j]=K，那么第i

个进程现在当已分配了K个资源类型Rj的实例[2]。

1.4 需求矩阵Need

需求矩阵也叫做申请矩阵，是一个n×m的矩

阵，表示每一个进程还需要的剩余资源。如果Need

[i，j]=K，那么第i个进程还可能申请K个资源类型

Rj 的实例[2]。

显然，前三个矩阵之间存在如下关系：Need[i，

j]=Max[i，j]-Allocation[i，j]，这些数据结构的大小和

值会随着时间而改变。

2 银行家算法的实现
2.1 进程申请资源的情况

设Requesti是进程Pi的请求向量，如果Requesti

[j] =K，表示进程 Pi 需要 Rj 类资源的个数为 K。

Requesti与Need的关系可能为以下3种情况：

（1）Requesti>Need[i]。这种情况表示该进程的

资源需求已超过它所宣布的最大值，因此认为出错。

（2）Requesti=Need[i]。这种情况表示该进程现

在对它所需的全部资源一次申请完成。

（3）Requesti<Need[i]。这种情况表示该进程现

在对它所需资源再进行部分的申请，剩余的资源以

后可再次申请。

2.2 银行家算法的描述

当进程Pi发出资源请求后，系统按下述步骤进
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行检查；

（1）如果RequestiNeed[i]，便转向步骤（2）；否则

显示出错，因为它所需的资源数已超过它事先要求

的最大值。

（2）如果Requesti≤Available，便转向步骤（3）；

否则，表示尚无足够资源，Pi须等待。

（3）假设系统将资源分配给Pi，则需修改如下

数据结构的值：

Available：=Available-；

Allocation：=Allocation+ Requesti；

Needi：= Needi- Requesti；

（4）系统利用安全性算法，检查此次资源分配

后，系统是否处于安全状态。如果是安全的，则将

资源真正地分配给进程Pi，否则，将本进程的试探

分配作废，恢复原来的资源分配状态，进程Pi等待。

2.3 安全性算法

工作向量Work表示在算法执行过程中，系统可

提供给进程继续运行所需的各类资源数目，它含有

m个元素，在执行安全算法开始时，初始值Work=

Available。

完成向量Finish表示系统能否运行完成。它有

n个分量，分别表示各进程是否可执行完成。若

Finish[i]：=true，表示第 i个进程能够获得足够的资

源，运行完成；若Finish[i]：=false，表示该进程不能获

得所需全部资源，不能运行完成。

设初值Finish[i]：=false，i=0，1，2，…，n-1。当有

足够资源分配给第i个进程时，再令Finish[i]：=true。

安全算法的步骤：

（1）进行安全性检查。从进程集合中找到一个

能满足下述条件的进程i：

Finish[i]=false并且Requesti≤Work；

若找到这样的进程，执行步骤（3）；若找不到这

样的进程，则转步骤（4）。

（2）Work：=Work+Allocation[i]；

Finish[i]：=true；

因为进程Pi若能执行完成，则能够释放它所占

的资源。

（3）若所有进程的Finish[i]=true都满足，则表示

系统处于安全状态，正式将资源分配给进程；否则，

系统处于不安全状态，系统不能进行这次试探性分

配，恢复原来的资源分配状态，让进程Pi等待。

如果已判定系统处于安全状态，则通过运算过

程同时可以找到一个安全序列。如果系统处于不安

全状态，则所有Finish[i]：=false的进程都参与了死锁。

3 银行家算法在高校排课系统中的应用

排课系统是高校不可缺少的一部分，它的内容

对于学校的决策者和管理者来说都至关重要，随着

高校的扩招和学生课程的增加，而学校的资源又是

有限的，用传统的人工管理方式排课就显得比较复

杂，所以高校教务处如何使当前所有选课的学生在

有限的时间内修完课程，并归还所有申请的资源，

这一点非常重要。

在此，引入两个向量 Resource（资源总量）和

Available（剩余资源量）以及两个矩阵Max（每个进程的

最大需求量）和Allocation（已为每个进程分配的数量）。

它们共同构成了任一时刻系统对资源的分配状态。

向量模型为：

假设教室资源总量Resource为R1类教室5个

（最多能坐100人的教室），R2类教室3个（最多能坐

80人的教室），R3类教室2个（最多能坐50人的教

室），R4类教室1个（最多能坐20人的教室），即向量

Resource（5，3，2，1）。所选修的课程分别为进程P1、

P2、P3，学生选课的人数分别为：380人、570人和120

人，提出的请求Request就是他们的最大需求Max。

银行家算法应用于高校排课系统中，主要是让

系统能够判断现有的教室资源是否能满足学生上

课的需求，找到一个合理的方案，既安全序列，而不

至于陷入死锁。根据对实际情况的调查和研究，很

显然从上面给出的数据可以看出，如果课程安排不

合理，系统很可能会发生死锁，这样的安排就不具

备可行性，因此需要设计一个合理的方案。

笔者的设计方案思想如下：

（1）先安排选其中一门课的学生上课，等这批

学生上完课后就会将资源释放，这样选其他课程的

学生就可以分配到足够多的资源，这样就能正常完

成任务。因为选第一门课程的人数为380人，而R1

类教室有5个，且最多能坐100人，R2类教室有3个，

最多能坐80人，所以可以给P1这个进程分配R1类资

源3个，这样还剩下80人没有分配资源，再给进程P1

分配R2类资源1个，这样就刚好分配完，资源也得到

充分的利用，R3类资源和R4类资源在此不需要分配

给进程P1（如表2所示）。

（2）给进程P1分配完资源后，R1类资源还剩下2

个，R2类资源也剩下2个，即向量Available（2，2，2，

1），而选第二门课程的人数为570人，就算把剩下的

所有的资源全部分配给进程P2也是不够的，所以只

能先给进程P2分配一部分的资源，等进程P1执行完

并将资源释放以后，再分配给进程P2，这样就可以正

常完成任务了。暂且先给进程P2分配R1类资源2

R1 R2 R3 R4
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个，分配R2类资源1个，不分配R3类资源和R4类资

源（如表2所示），这样进程P2还剩290个人没有分

配，等进程P1释放资源以后，再将R1类资源分配3个

进程P2即可。

（3）此时R1类资源已经分配完了，R2类资源还

剩下1个，R3类资源还剩下2个，R4类资源还剩下1

个，因为选第三门课的人数为120人，先给进程P3分

配1个R2类资源，进程P3还剩下40人没有分配资

源，再给进程分配R3类资源1个（如表2所示），这样

进程P3就能够正常完成任务了。

由以上的方案设计思想可以得出矩阵Max如表

1所示。

表1 矩阵Max（每个进程的最大需求量）

其中，Max（2，1）元素值为5，表示进程P2对资源

R1的最大需求为5个，矩阵Allocation如表2所示。

表2 矩阵Allocation（已为每个进程分配的数量）

因为选择第二门课程的还没有分配到足够的

资源，所以，还要设置另外一个矩阵：各个进程尚需

资源量（Need），可以看出Need=Max-A，矩阵Need如

表3所示。

表3 矩阵Need（尚需资源量）

从上述表格中的数据可以看出，系统中的资源

和所开设课程的教室正好分配完，资源得到了充分

的利用，这就是银行家算法的一个应用。

4 总结
以上是对银行家算法的介绍以及在高校排课

系统中的应用，并设计一种合理的排课方案，从而

避免了死锁的情况发生，充分而又合理的利用了学

校的资源。银行家算法是一种动态策略避免死锁

的算法，银行家算法的优点是能有效的合理的安排

系统已有的资源，与其它的算法相比较，限制的条

件少，资源的利用程度提高，所以在高校排课系统

中，教室的安排得到了很充分的利用，并且该算法

能保证所有的客户在有限的时间内得到满足。而

传统的遗传算法在适度函数选择不当的情况下有

可能收敛于局部最优，而不能全局最优，对于动态

数据，用遗传算法求最优解比较困难。
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Abstract: Banker's algorithm is a typical algorithm，used to avoid deadlock in the operating system. This paper
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