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Capitulo 3
Deadlocks - Impasses

3.1. Recurso

3.2. Introducao aos deadlocks

3.3. Algoritmo do avestruz

3.4. Deteccao e recuperacao de deadlocks
3.5. Evitando deadlocks

3.6. Prevencao de deadlocks
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= Exemplos de recursos do computador

= |mpressoras
= Unidades de fita
= Tabelas

* Processos precisam de acesso aos recursos em

ordem racional
= Suponha que um processo detenda o recurso A e

solicite o recurso B
= Ao mesmo tempo um outro processo detem B e solicita A
= Ambos sao bloqueados e assim permanecem
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Recursos

= Deadlocks ocorrem quando ...
» Garante-se aos processos acesso exclusivo aos
dispositivos
= Esses dispositivos sao normalmente chamados de
recursos

= Recursos Preemptiveis
* Podem ser retirdos de um processo sem quaisquer
efeitos prejudiciais
* Recursos Nao Preemptiveis
* Vao induzir o processo a falhar se forem retirados
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Recursos

= Sequéncia de eventos necessarios ao

USO de um recurso
1. Solicitar o recurso
2. Usar o recurso
3. Liberar o recurso
= Deve esperar se solicitagcao € negada

* Processo solicitante pode ser blogueado
= Pode falhar resultado em um cddigo de erro
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@l |Introducao aos Deadlocks

= Definicdo formal:

Um conjunto de processos esta em situacao de deadlock se todo
processo pertencente ao conjunto estiver esperando por um evento
que somente um outro processo desse mesmo conjunto podera
fazer acontecer

= Normalmente o evento é a liberacao de um
recurso atualmente retido

= Nenhum dos processos pode...

= Executar
= | iberar recursos
= Ser acordado

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 6



PEARSON

——

Prentice
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Wl O Jantar dos Filosofos

Considere 5 fildsofos que passam a vida a pensar e a comer.

Partiiham uma mesa redonda rodeada por 5 cadeiras sendo que cada
uma das cadeiras pertence a um fildsofo. No centro da mesa encontra-
se uma taca de arroz e estao 5 garfos na mesa, um para cada filésofo.

Quando um filésofo pensa nao interage com os seus colegas. De
tempos em tempos, cada filésofo fica com fome e tenta apanhar os
dois garfos que estdo mais proximos (os garfos que estdao ou a
esquerda ou a direita).

O filésofo apenas pode apanhar um garfo de cada vez e como o leitor
compreende, nao pode apanhar um garfo se este estiver na mao do
vizinho. Quando um fildsofo esfomeado tiver 2 garfos ao mesmo tempo
ele come sem largar os garfos. Apenas quando acaba de comer, o
filosofo pousa os garfos, libertando-os e comecga a pensar de novo.
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O Jantar dos Filosofos

= Solucao 1:

O filésofo pode pegar um garfo qualquer, caso nao consiga, fique
aguardando. Em seguida faz o mesmo para o segundo garfo. Uma vez
com os garfos nas maos comeca a comer. Ao final devolve um garfo e
depois o outro. O grande problema nesse algoritmo € que existem
momentos em que se todos os filésofos pegarem um garfo, todos irdo
ficar parados para sempre aguardando o segundo garfo ficar disponivel;
gerando assim um Deadlock ou Impasse! Ou seja, ndo € uma solugcao
completa.

= Solucao 2:

Toda vez que um filésofo pegar o primeiro garfo e em seguida nao
conseguir pegar o segundo garfo, ele devolva o primeiro a mesa e
aguarde um tempo fixo para tentar tudo novamente. Nessa nova
solucao, o filésofo podera morrer de fome. Ele nao ficara travado, mas
podera ficar tentando fazer a mesma operacido de pegar e depois
devolver o garfo pra sempre. A consequéncia sera nunca conseguir
comer.
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O Jantar dos Filosofos

= Solucao 3:

A terceira solucdo é uma pequena variacido da segunda, implementando
um fator aleatério para dificultar a possibilidade de que um filésofo morra de
fome (starvation). Com tempos aleatorios de espera para tentar pegar
novamente um garfo a probabilidade de starvation € minima, no entanto,
nao € impossivel, logo, ainda ndo temos uma solucao completa.

= Solucao 4:

A quarta solucao é baseada em semaforos. O semaforo ira garantir que haja
exclusdo mutua, onde apenas um filésofo estara com um determinado garfo
por vez. As solucdes anteriores também garantem a exclusdo mutua, mas o
semaforo ira garantir a completude do programa.

Nao havera starvation nem deadlock. No problema do Jantar dos filosofos a
secao critica da execucao de um filésofo € a operacao de comer, que
necessariamente, precisa utilizar os dois garfos. Nessa nova implementacao
podemos representar cada garfo como um mutex. Logo apds o filosofo
terminar de comer os dois garfos que estavam com ele serao liberados. O
sistema operacional garantira que outras threads interessadas no recurso
liberado sejam escalonadas para executar e tentar pegar os garfos livres.
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e Quatro Condicoes para Deadlock

1. Condicao de exclusao mutua
= Todo recurso esta ou associado a um processo ou disponivel

2. Condicao de posse e espera
= Processos que retem recursos podem solicitar novos recursos

3. Condicao de nao preempcao
= Recursos concedidos previamente nao podem @ ser
forcosamente tomados

4. Condicao de espera circular

= Deve ser uma cadeia circular de 2 ou mais processos
» (Cada um esta a espera de recurso retido pelo membro seguinte
dessa cadeia
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Modelagem de Deadlock

* Modelado com grafos dirigidos

® B O~

C D

A ® 0

(a) (b) (c)

* Processo A esta solicitando/esperando pelo recurso R

= Recurso S alocado ao processo B

= Processos C e D estdao em deadlock sobre recursos T
e U
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Modelagem de Deadlock

= Estratéqgias para tratar Deadlocks
1. Ignorar por completo o problema
2. Deteccao e recuperacao

3. Prevencao dinamica
= Alocacao cuidadosa de recursos

4. Prevencao estrutural
= Negacao de uma das quatro condicoes
necessarias
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Modelagem de Deadlock

= Exemplo:

= O Processo “A” espera pelo processo “B”, que espera
pelo processo “C”, que espera pelo processo “A”.
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Al Algoritmo do Avestruz

* Finge que o problema nao existe

= Razoavel se
= Deadlocks ocorrem muito raramente
= Custo da prevencao € muito alto

= UNIX e Windows seguem essa abordagem

ry

= E uma ponderacao entre
= Conveniéncia
= Correcao
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Cada Tipo
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el Detecgao com um Recurso de
Cada Tipo

= Nesse exemplo, embora existe disputa por recursos
(Processos B e E requisitam o uso do recurso W), nao
existe nenhum caminho fechado, ou seja, nao existe

qualquer deadlock:

1. D finalizaousode Z

2. Com Z livre, C aloca Z e ao finalizar libera Z e W

3. Com W livre, B e E podera aloca-lo. Se B for favorecido nesta
disputa, alocando W, embora E permaneca em espera, We Y
serao liberados ao término de B
ComY livre, Aaloca Y e, ao finalizar, libera X e Y
Com W livre, E aloca W e, ao finalizar, libera W

o A
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sl Deteccao com um Recurso de
Cada Tipo

S
é i ¥ E possivel ocorrer
W

(J?) J um Deadlock ?

= QObserve a posse e solicitacoes de recursos
= Um ciclo pode ser encontrado dentro do grafo denotando
deadlock

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 18



PEARSON

@ Detecgao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

»  Em um computador temos disponiveis:
4 Unidades de fita
2 Plotters
3 Impressoras
1 Unidade de CDROM
= Trés processos sao inicializados com as alocacdes:
P1 — 1 Impressora
P2 — 2 Unidades de Fita e 1 Unidade de CDROM
P3 — 1 Plotter e 2 Impressoras
= Ao longo da execucgao, os processos solicitam mais recursos para finalizar, sendo:
P1 — 2 Unidades de Fita e 1 Unidade de CDROM
P2 — 1 Unidades de Fita e 1 Impressora
P3 — 2 Unidades de Fita e 1 Plotter
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e Deteccao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

= Deve-se montar, portanto, matrizes (Unidimensionais e Bidimensionais)
para que seja possivel aplicar o algoritmo.

= A Matriz Unidimensional E representa os totais de recursos existentes no computador

= A Matriz Bidimensional Matriz de Alocagao representa os recursos previamente
alocados para cada processo

= A Matriz Unidimensional P representa as somas de todos os recursos que ja estao
alocados, inicialmente, em todos os processos

= A Matriz Unidimensional A representa os recursos que ainda estao disponiveis apés a
alocacao inicial de todos os processos

= A Matriz Bidimensional Matriz de Requisi¢cdes representa todos os recursos que serao
solicitados ao longo das execugdes de cada processo
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Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes

UF P I CD
E 4 2 3 1
Matriz de Alocagao

UF P I CD
P1 0 0 1 0
P2 2 0 0 1
P3 0 1 2 0

Pearson Education

Recursos Alocados
UF P | CD
P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis
UF P I CD
A 2 1 0 O

Matriz de Requisicoes

UF P I CD
P1 2 0 0 1
P2 1 0 1 0
P3 2 1 0 0

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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g Deteccao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

= A dinamica do algoritmo se da da seguinte maneira, 1 processo por vez:

1. Comparando, elemento a elemento do vetor A com cada linha da matriz de
requisicoes para verificar, para quais processos, ainda existem recursos para
que continuem rodando;

2. No caso de 1 ou mais ocorréncias, pega-se o primeiro processo possivel, subtrai
os valores da linha de requisicao daquele processos no vetor A e soma o0s
mesmos valores na linha correspondente ao processo na matriz de alocacgao;

3. Considerando o processo encerrado, se faz a “devolucao” dos valores da linha
do processo no vetor A, somando-se com os valores que nesse vetor sobraram;

4. Reinicia a comparacao linha a linha proposta no passo 1 para verificar novas
possibilidades de execugcao de processo.
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g Deteccao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

= Caso nenhum processo consiga rodar com o0s recursos disponiveis
demonstrados no vetor A, o conjunto esta em um estado inseguro,
portanto esta em DEADLOCK.

= Em caso de ocorréncia de DEADLOCK, pode-se retornar a passos
anteriores onde havia mais de um processo possivel de se executar
e, ao inves de executar o primeiro, executar o segundo e verificar se
ainda ocorre o DEADLOCK. Essa reversao pode ser feita quantas
vezes forem necessarias para encontrar um caminho seguro
possivel, ou seja sem DEADLOCK.

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P | CD
E 4 pi 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 2 1 0 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisi¢oes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 11X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 1 0(X
P3 0 1 2 0 P3 2 1 0 oV
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P | CD UF P | CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 2 1 0 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1/X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 1 0|X
P3 0 1 2 0 P3 2 1 0 oV
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P | CD UF P | CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P | CD
A 0 0 0 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1/X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 1 0|X
P3 2 2 2 0 P3 - - - -V
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P | CD UF P I CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CcD
A 2 2 2 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P | CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1
P2 2 0 0 1 P2 1 0 1 0
P3 - - - - P3 - - - -(10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P | CD UF P I CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 2 2 2 0
Matriz de Alocagao Matriz de Requisicoes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1|X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 1 oV
P3 - - - - P3 - - - -|10.
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Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes

UF P I CD
E 4 2 3 1
Matriz de Alocagao

UF P I CD
P1 0 0 1 0
P2 3 0 1 1

P3 o -

Pearson Education

Recursos Alocados
UF P | CD
P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis
UF P I CD
A 1 2 1 0

Matriz de Requisicoes

UF P | CD

P1 2| 0l of 1[x
P2 Y
P3 4 - 4 |10

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes
UF P |

cDh

E 4 2 3

Matriz de Alocacao
UF P I

CcD

P1 0 O 1

P2 3 0 1

P3 | - - -

Pearson Education

Recursos Alocados
UF P I CD
P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis
UF P I CD
A 4, 2| 2 1

Matriz de Requisicoes

UF P | CD
P1 2l o o 1

P2 - - -|20.
P3 - - -|10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P | CD UF P | CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 4 2 2 1
Matriz de Alocagao Matriz de Requisi¢coes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1
P2 - - - - P2 - - - -|20.
P3 - - - - P3 - - - -(10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P I CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P | CD
A 4 2 2 1
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1|V
P2 - - - - P2 - - - -|20.
P3 - - - - P3 - - - -|10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P I CD
E 4 2 3 1 P pi 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 2 2 2 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P I CcD UF P I CcD
P1 2 0 1 1 P1 - - - -V
P2 - - - - P2 - - - -|20.
P3 - - - - P3 - - - -{10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P | CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1
Recursos Disponiveis Ao final:
UF P | CD A=E,
A 4 2] 5] 1 portanto
ESTADO
Matriz de Alocacgado Matriz de Requisicoes SEGURO
UF P | CD UF P | CD
P1 B P1 - -] -3
P2 e P2 - - - -|20.
P3 N P3 - -] |10
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e Deteccao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Caso 2:
Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P | CcD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P | CcD
A 2 1 0 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P | CD UF P | CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1
P2 2l 0 0 1 P2 1] 0o 3| O
P3 o 1, 2 O P3 2l 1} 0 0O

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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e Deteccao — Algoritmo do Banqueiro

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Caso 2:
Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CD UF P | CD
E 4, 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P | CD
A 2 1 0 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisicoes
UF P | CD UF P | CcD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1(X
P2 2l 0 1 P2 1] 0| 3| 0|X
P3 o 1 2, O P3 2| 1} 0| oWV

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Caso 2:
Recursos Existentes Recursos Alocados

UF P I CD UF P I CcDh
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 0 0 0 0
Matriz de Alocacgao Matriz de RequisicOes
UF P I CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 3 0(X
P3 2 2 2 0 P3 - - - -V
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Caso 2:
Recursos Existentes Recursos Alocados

UF P I CD UF P I CD
E 4, 2 3 1 P 2 1 3 1

Recursos Disponiveis

UF P I CD
A 2 2 2 0
Matriz de Alocacao Matriz de Requisi¢Oes
UF P | CD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 1
P2 2 0 0 1 P2 1 0 3 0
P3 - - - - P3 - - - -|10.
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A Deteccao — Algoritmo do Banqueiro |F)

Algoritmo do Banqueiro para Multiplos Recursos:

Caso 2:
Recursos Existentes Recursos Alocados
UF P I CcD UF P I CD
E 4 2 3 1 P 2 1 3 1
Recursos Disponiveis Ao final:
UF P | CD A# E, e hao
A 2 2 5 0 existgm_reversées
possiveis,
portanto
ESTADO
Matriz de Alocagao Matriz de Requisi¢coes INSEGURO
UF P I CcD UF P I CD
P1 0 0 1 0 P1 2 0 0 11X
P2 2 0 0 1 P2 1 0 3 0|X DEADLOCK
P3 - - - - P3 - - - -|1o0.
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Wil Recuperacao de Deadlock

» Recuperacao atraves de preempcao

= Retirar um recurso de algum outro processo
= Depende da natureza do recurso

= Recuperacao atraves de reversao de estado
= Verifica um processo periodicamente
= Usa este estado salvo
* Reinicia o processo se este € encontrado em estado de deadlock

» Recuperacao atraves da eliminacao de processos
= Forma mais grosseira, mas também mais simples de quebrar um
deadlock
= Elimina um dos processos no ciclo de deadlock
= (s outros processos conseguem Seus recursos
= Escolhe processo que pode ser reexecutado desde seu inicio
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Evitando Deadlocks

= Evitar dinamicamente o problema:

» Alocacao individual de recursos sao, normalmente,
feitos a medida que o processo necessita

= Escalonamento cuidadoso = Alto Custo;

= Algoritmos:
= Banqueiro para unico recurso
= Banqueiro para multiplos recursos

» Usam a notacdo de Estados Seguros e Estados
Inseguros
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Evitando Deadlocks

= Prevencao Dinamica

» Estados Seguros: Existe uma maneira de
atender as solicitacoes dos processos — Nao ha

DEADLOCK
* Em um estado seguro, todos 0s processos serao
concluidos
» Estados Inseguros: Podem Provocar
DEADLOCKS

* Nao € possivel garantir que 0s processos serao
todos finalizados

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 42



el Estados Seguros e Inseguros

Possui max. Possui max. Possui max. Possui max. Possui max.
A 3 9 Al 3 9 A 3 9 A 3 9 Al 3 9
B 2 4 B | 4 4 B 0| - B 0 - B 0 -
cj| 2 7 c]| 2 7 C 2 7 Cc 7 7 clo -
Disponivel: 3 Disponivel: 1 Disponivel: 5 Disponivel: 0 Disponivel: 7

(@) (b) (c) (d) (@)

Demonstracéo de que o estado em (a) é seguro
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e —

i Estados Seguros e Inseguros

Fossui max. Possui max. FPossui max. Possui max.
A 3 9 Al 4 9 A 4 9 A 4 9
B | 2 4 B | 2 4 B 4 4 B - -
c| 2 T cC|l 2 7 C 2 7 C 2 7
Disponivel: 3 Disponiveal: 2 Disponivel: 0 Disponivel: 4

(a) (b) (c) (d)

Demonstracao de que o estado em (b) € inseguro
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PEARSON

4Algoritmo do Banqueiro para &
um Unico Recurso

Possui max. Possui max. Possuimax.
Al O]| 6 Al 1 6 Al 1 6
BJl]O]| S5 B |1 5 B|l]2]| 5
C 0 4 C 2 4 C 2 4
D 0 7 D 4 7 4 7
Disponivel: 10 Disponivel: 2 Disponivel: 1
(a) (b) (€)

Trés estados de alocacao de recursos
a) seguro
b) seguro
C) Inseguro
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PEARSON

Prentice

@Algoritmo do Banqueiro para
Multiplos Recursos

QQ\&\ Q‘O\b
%@r C)Q s;;“:@" QQ
g ¥ ¥ ¥
O & & L o & & &
& @ N Ll & Q@ " @
& & d“cﬂ Q.":‘m .b‘b‘b & 'b'b &Gj Q‘Q@ -b@b
FELFF S FEF &S
AIRSIRARER ARIRARER
Al3|l0]1]1 Al111]1010 E = (6342)
P = (5322)
Blo|]1]101]0 Bro|1}11]2 A = (1020)
cl1|(1]11]0 Ci3(1]01]0
Dy{1]1110]1 DJojojJ1]0
EJO[O]|]O0]O EjJ2|1]11]0
Recursos alocados Recursos ainda necessarios

Exemplo do algoritmo do banqueiro com multiplos recursos
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Bl  Prevencgédo de Deadlock

Atacando a Condicdo de Exclusdo Mutua

= Alguns dispositivos (como uma impressora) podem

fazer uso de spool

= (O daemon de impressao € o unico recurso da impressora
= Desta forma deadlock envolvendo a impressora € eliminado

= Nem todos os dispositivos pode fazer uso de spool
= Principlio:
= Evitar alocar um recurso quando ele nido for absolutamente
necessario

= Tentar assegurar que o0 menor numero possivel de processos
possa, de fato, requisitar o recurso
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Bl Prevencao de Deadlock

Atacando a Condicao de Posse e Espera

= Exigir que todos o0s processos requisitem os

recursos antes de iniciarem
= Um processo nunca tem que esperar por aquilo que precisa

= Problemas

= Podem nao saber quantos e quais recursos vao precisar no inicio
da execucao

= Tem podem reter recursos que outros processos poderiam estar
usando

= Variacao
= Processo deve desistir de todos o0s recursos para requisitar
apenas 0s que sao imediatamente necessarios
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Bl Prevencao de Deadlock

Atacando a Condicao de Nao Preempcao

= Opcao inviavel
= Considere um processo de posse de uma

Impressora

= No meio da impressao
= Retoma a impressora a forca ?
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Bl  Prevencgédo de Deadlock

Atacando a Condicao de Espera Circular

1. Imagesetter @

2. Scanner T
3. Plotter

4. Unidade de fita

5. Unidade de CD-ROM

(@) (b)

a) Recursos ordenados numericamente
b) Um grafo de recursos

50
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B  Prevencao de Deadlock

Condigao Abordagem contra deadlocks
Exclusao mutua Usar spool em tudo
Posse-e-espera Requisitar inicialmente todos os recursos necessarios
N&ao preempcao Retomar os recursos alocados
Espera circular Ordenar numericamente os recursos

Resumo das abordagens para prevenir deadlock
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i Condicao de Inanigao - Starvation

= Nao preemptivos
= Algoritmo para alocar um recurso
= (Ceder para o job mais curto primeiro
Funciona bem para multiplo Jobs curtos em um sistema
Jobs longos podem ser preteridos indefinidamente
Solucao
= Aplicar escalonamento FCFS
= Preemptivos
= Evitar a mudanca de prioridades
= Deixar apenas para penalizacoes aplicadas para o
S.0. em funcao de nao atendimento da solicitacao de
mudanca para estado Bloqueado
* Threads de baixa prioridade sao visitadas com menor

frequéncia
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Exercicio

1) Verificar se o estado € seguro ou inseguro
= (Caso seguro: Propor a possivel resolugao
= (Caso inseguro: Apresentar onde se dara o deadlock
= Sistema A tem 12 dispositivos, apenas 1 esta

disponivel

Total 12 Recursos
Possui Max (Necessidade Total)

1 5 6

2 4 7

3 2 -

4 0 2
Disp 1

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 53



PEARSON

Prentice

Exerciclo

2) Verificar se o estado € seguro ou inseguro
= (Caso seguro: Propor a possivel resolugcao
= (Caso inseguro: Apresentar onde se dara o deadlock

= Sistema B tem 14 dispositivos, apenas 2 estao
disponiveis

Total 14 Recursos

Possui Max  (Necessidade Total)

1 5 7
2 3 9
3 4 7

Disp 2
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PEARSON

Prentice

Exerciclo

3) Verificar se o estado € seguro ou inseguro
= (Caso seguro: Propor a possivel resolugcao
= (Caso inseguro: Apresentar onde se dara o deadlock
= Sistema C tem 10 dispositivos, apenas 2 estao

disponiveis
Total 10 Recursos
Possui Max (Necessidade Total)
1 3 5
2 3 9
3 2 8
Disp 2
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Prentice

Exerciclo

4) Verificar se o estado € seguro ou inseguro
= (Caso seguro: Propor a possivel resolugao
= (Caso inseguro: Apresentar onde se dara o deadlock

N N
& &
& S & &
& % %bm o & %bq’
Q & Q &
o o & ¥ o ¥ o & ¥
0{,‘3’9 & 6@ Sy &bﬁ Oo“"co k<4 6{"'2‘)\ & &b‘b
S F I AN RS
Alo|l1]0]o0 Al1]11]|o0]| 2
Bl2|o|1]1 Blo|2]o|1 E(7426)
P(4315)
Clo|1]lo0] 2 clp1]10f21|o A(3111)
Dy{2|o0]o}]oO DIo| 2o 2
EjJoOo|1]o0] 2 El2]lo0]1]0
Recursos alocados Recursos ainda necessarios
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