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Deadlocks

* Dispositivos e recursos sao
compartilhados a todo momento:
Impressora, disco, arquivos, entre
outros...;

* Deadlock: processos ficam parados sem
possibilidade de poderem continuar seu
processamento;



Deadlocks

Uma situacao de deadlock






Deadlocks

* Recursos:

— Preemptivos: podem ser retirados do processo sem
prejuizos;
* Memoria;
* CPU;
— Nao-preemptivos: nao podem ser retirados do processo,
POIS causam prejuizos;
* CD-ROM;
* Unidades de fita;
* Deadlocks ocorrem com esse tipo de recurso;



Deadlocks

* Requisicao de recursos/dispositivos:
— Requisi¢ao do recurso;
— Utilizacao do recurso;
— Liberacao do recurso;

* Se 0 recurso requerido nao esta disponivel,
duas situacoes podem ocorrer:

— Processo que requisitou o recurso fica
bloqueado ate que o recurso seja liberado, ou;

— Processo que requisitou o recurso falha, e
depois de um certo tempo tenta novamente
requisitar o recurso;



Deadlocks

* Quatro condicdes devem ocorrer para que um
deadlock exista:

— Exclusao mutua: um recurso soO pode estar alocado para
um processo em um determinado momento;

— Uso e espera (hold and wait): processos que ja possuem
algum recurso podem requerer outros recursos;

— Nao-preempcao: recursos ja alocados nao podem ser
retirados do processo que os alocou; somente o
processo que alocou os recursos pode libera-los;

— Espera Circular: um processo pode esperar por recursos
alocados a outro processo;




Deadlocks

* Espera circular por recursos.

* Exemplo:

— O processo “A” espera pelo processo “B”, que
espera pelo processo “C”, que espera pelo
processo “A’.

processos j>




Deadlocks

* Geralmente, deadlocks sao representados
por grafos a fim de facilitar sua deteccao,
prevencao e recuperacao

— Ocorréncia de ciclos pode levar a um
deadlock:;



Deadlocks
Grafos de alocacao de recursos
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a) Recurso R alocado ao Processo A
b) Processo B requisita Recurso S 10
c) Deadlock




Deadlocks

* Quatro estrategias para tratar deadlocks:
— Ignorar o problema;
— Detectar e recuperar o problema;

— Evitar dinamicamente o problema — alocacao
cuidadosa de recursos;

— Prevenir o problema por meio da nao
satisfacdo de uma das quatro condicoes
citadas anteriormente;
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Tratamento de Deadlocks

* |gnorar o problema.

— Comparar a frequéncia de ocorréncia de deadlocks
com a frequéncia de outras falhas do sistema.
* Falhas de hardware, erros de compiladores, erros do
Sistema Operacional, etc.
— Se 0 esforco em solucionar o problema for muito
grande em relacao a frequéncia com que o deadlock
ocorre, ele pode ser ignorado.

12



Deadlocks

* |gnorar o problema:
— Frequéncia do problema;

— Alto custo — estabelecimento de condicoes
para o uso de recursos;

— Algoritmo do AVESTRU/Z;
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Deadlocks

* Detectar e Recuperar o problema:
— Processos estao com todos os recursos alocados;

— Procedimento: Permite que os deadlocks ocorram, tenta
detectar as causas e solucionar a situacao;
— Algoritmos:
* Deteccao com um recurso de cada tipo;
* Deteccao com varios recursos de cada tipo;
* Recuperacao por meio de preempcao;
* Recuperacao por meio de rollback (volta ao passado);
* Recuperacao por meio de eliminacao de processos;
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Deadlocks

* Deteccao com um recurso de cada tipo:
— Construgao de um grafo;
— Se houver ciclos, existem potenciais deadlocks;

Processos: A-G Situacio:
Recursos: R-W Nos PA usa R e precisa de S;
PB precisa de T;

PC precisa de S;

PD usa U e precisade S e T;
PE usa T ¢ precisa de V;

PF usa W e precisa de S;
PG usa V e precisa de U;

Pergunta:
Ha possibilidade de deadlock? 15




Deadlocks

* Deteccao com varios recursos de cada tipo:
— Classes diferentes de recursos — vetor de recursos
existentes (E):
* Se classe1=unidade de fita e E,=2, entao existem duas
unidades de fita;
— Vetor de recursos disponiveis (A):
* Se ambas as unidades de fita estiverem alocadas, A,=0;

— Duas matrizes:
* C: matriz de alocacgao corrente;
— C;: numero de instancias do recurso j entregues ao
processo i;
* R: matriz de requisicoes;
— R;: numero de instancias do recurso j que 0 processo i
precisa;

16



Deadlocks

4 unidades de fita; Trés processos:
2 plotter; P, usa uma impressora;
3 impressoras; P, usa duas unidades de fita e uma de CD-ROM,;
I'unidade de CD-ROM P, usa um plotter ¢ duas impressoras;
Recursos existentes Cada processo precisa de outros recursos (R);
E=4 23 1) Recursos disponiveis
UF P 1 UCD A=2 10 0)
UF P I UCD
Matriz de alocacao
U Matriz de requisicoes
00107 UF P I UCD
C=(2001 P, 2001<—P1
0120+—P R=/1010+—PF
2100+— P, -

Recursos



4 unidades de fita;
2 plotter;
3 impressoras;

1 unidade de CD-ROM

Deadlocks

Requisicoes:

P, requisita duas unidades de fita e um CD-ROM;
P, requisita uma unidade de fita e uma impressora;
P, requisita duas unidades de fita e um plotter;

Recursos existentes Recursos disponiveis
E=4 23 1) A=2 1 0 0) P, pode rodar
A=0 00 0)
Matriz de alocagao Matriz de requisicdes
00101 ! _2001_<—P1
C=/2001+—P R=[1010;1 z
12220+—N 0000+—P;




Deadlocks

4 unidades de fita; Requisicoes:
2 plotter; P, requisita duas unidades de fita e um CD-ROM,;
3 impressoras; P, requisita uma unidade de fita € uma impressora;

1 unidade de CD-ROM P, requisita duas unidades de fita e um plotter;

Recursos existentes Recursos disponiveis
E=4 23 1) A=2 1 0 0) P, pode rodar
A=2 220
Matriz de alocagao Matriz de requisicdes
001 0" 500 1 +—P
C=/2001+—P R=/1010- :
0000+—"h 000 0+—P;




Deadlocks

4 unidades de fita; Requisicoes:
2 plotter; P, requisita duas unidades de fita e um CD-ROM;
3 impressoras; P, requisita uma unidade de fita € uma impressora;

1 unidade de CD-ROM P, requisita duas unidades de fita e um plotter;

Recursos existentes Recursos disponiveis
E=4231) A=2 10 0)
A=(2 2 2 0)P, pode rodar
A=(1210)
Matriz de alocagao Matriz de requisi¢oes
001 0" 500 1 P,
C=/3011+—P R=|0000+—P
0000+—"% 00004—P




4 unidades de fita;
2 plotter;

3 impressoras;
1 unidade de CD-ROM

Recursos existentes

E=(4 23 1)

Matriz de alocacao

C

0010

Deadlocks

Requisicoes:
P, requisita duas unidades de fita e um CD-ROM,;
P, requisita uma unidade de fita e uma impressora;

P, requisita duas unidades de fita e um plotter;

Recursos disponiveis

A=2 10 0)
A=(2 2 2 0)P, pode rodar
A=4221)
Matriz de requisi¢oes
! 20011

'—Pz R_ — P2

0000 -
0000

0000
— P, _00004_1)3 21



Deadlocks

4 unidades de fita; Requisicoes:
2 plotter; P, requisita duas unidades de fita e um CD-ROM;
3 impressoras; P, requisita uma unidade de fita € uma impressora;

1 unidade de CD-ROM P, requisita duas unidades de fita e um plotter;

Recursos existentes Recursos disponiveis
E=4 231 A=2 100
A=2220)
A=(2 2 1 0)P, pode rodar
Matriz de alocagéo Matriz de requisi¢oes
2011 B _OOOOLPI
C=/0000 P, R = 00004_P2
0000+—"F 0000 +— P ”




Deadlocks

4 unidades de fita;
2 plotters;
3 impressoras;

1 unidade de CD-ROM

Ao final da execucao, temos:

Recursos existentes Recursos disponiveis
E=4 23 1) A=A 231)
Matriz de alocagéo Matriz de requisi¢oes
- P - ¢
0000 0000 P,
C=[{0000+—Pr R=/0000 2
OOO(L'_P3 _OOO(L—P3
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Deadlocks — Situagcao 1

: . Requisicoes:
4 unidades de fita; p o q dade de i
2 plotters: , requisita duas unidade de Iita, uma
3 impressoras; impressora € uma unidade de CD-ROM;

1 unidade de CD-ROM . .
Recursos disponiveis

Recursos existentes A=(2 1 0 0) P, pode rodar
E=@4231) A=(2220)
Matriz de alocacdo Matriz de requisi¢oes
0010t+—" 2001 +—P"
C=/2001+—P R=|2011+—P,
0000+—P"r; ' 0000+—P

Nessa situacao, nenhum processo pode ser
atendido! 24
DEADILOCK




Deadlocks

* Deteccao com varios recursos de cada
tipo:
— Para esse algoritmo, o sistema, geralmente,
procura periodicamente por deadlocks;
— CUIDADQO:

* Evitar ociosidade da CPU - quando se tem
muitos processos em situacao de deadlock,
pOouUCOS processos estao em execucao;

25



Deadlocks

* Recuperacao de Deadlocks:

— Por meio de preempcao: possibilidade de retirar
temporariamente um recurso de seu atual dono
(processo) e entrega-lo a outro processo;

— Por meio de rollback: recursos alocados a um
processo siao armazenados em arquivos de verificacao
(checkpoint files); quando ocorre um deadlock, os
processos voltam ao estado no qual estavam antes do
deadlock - solucao cara;
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Deadlocks

* Recuperacao de Deadlocks:

— Por meio de eliminacio de processos:
processos que estao no ciclo com deadlock sao
retirados do ciclo;

— Melhor solucao para processos que nao causam
algum efeito negativo ao sistema;
* Ex1.: compilacdo — sem problemas;
* Ex2.: atualizacdo de um base de dados — problemas;
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Deadlocks

* Evitar dinamicamente o problema:

— Alocacao individual de recursos = a medida que
O processo necessita;

— Solucdes também utilizam matrizes;

— Escalonamento cuidadoso - alto custo;

* Conhecimento prévio dos recursos que serao
utilizados;

— Algoritmos:
* Banqueiro para um unico tipo de recurso;
* Banqueiro para varios tipos de recursos;

— Definicao de Estados Seguros e Inseguros;

28



Deadlocks

* Fstados seguros: nao provocam deadlocks e ha
uma maneira de atender a todas as requisicoes
pendentes finalizando normalmente todos os
Processos;

— A partir de um estado seguro, existe a garantia de que
0S processos terminarao;

* Estados inseguros: podem provocar deadlocks,
mas nao necessariamente provocam;

— A partir de um estado inseguro, nao € possivel garantir
gue 0s processos terminarao corretamente;

29



Deadlocks

* Algoritmos do Banqueiro:
— ldealizado por Dijkstra (1965);

— Considera cada requisicao no momento em que ela
ocorre, verificando se essa requisicao leva a um
estado seguro; Se sim, a requisicao € atendida, se nao
o atendimento € adiado para um outro momento;

— Premissas adotadas por um banqueiro (SO) para
garantir ou nao credito (recursos) para seus clientes
(processos);

— Nem todos os clientes (processos) precisam de toda a
linha de crédito (recursos) disponivel para eles;

30



Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro para um unico tipo
de recurso:

Maximo de linha de crédito = 22

Possui\ /

Livre: 10 Livre: 2 Livre: 1
Seguro Seguro Inseguro

* Solicitagoes de crédito sdo realizadas de tempo em tempo;

* * C ¢ atendido e libera 4 creditos, que podem ser usados por B ou
D; 31



Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro para um unico tipo
de recurso:

Maximo de linha de crédito = 22

Possui \ /

Livre: 10 Livre: 2 Livre: 1
Seguro Seguro Inseguro

* Solicitagoes de crédito sdo realizadas de tempo em tempo;

, . . Coe s : , 32
* * B ¢ atendido. Em seguida os outros fazem solicitagdo, ninguém
poderia ser atendido;



Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro para varios tipos de

recursos.

— Mesma idéia, mas duas matrizes sao utilizadas;
Recursos 2 E=(6 3 4 2);
Alocados 2 P=(5322);
Disponiveis 2 A= (102 0);

C = Recursos Alocados R = Recursos ainda

necessarios

33



Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro para varios tipos de
recursos:

Alocados 2 P=(53 3 2);
Disponiveis 2 A= (101 0);

C = Recursos Alocados R = Recursos ainda

, necessarios
- Podem ser atendidos: D, A ou E, C;

34



Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro para varios tipos de
recursos:

Alocados 2 P=(5342);
Disponiveis 2 A = (10 0 0);

C = Recursos Alocados R = Recursos ainda necessarios

* Deadlock =2 atender o processo E; Solucdo: 35




Deadlocks

* Algoritmo do Banqueiro:

— Desvantagens

* Pouco utilizado, pois € dificil saber quais recursos
serao necessarios;

* Escalonamento cuidadoso € caro para o sistema;
* O numero de processos € dinamico e pode variar
constantemente, tornando o algoritmo custoso;
— Vantagem
* Na teoria o algoritmo €& 6timo;

36



Deadlocks

* Prevenir Deadlocks:
— Atacar uma das quatro condigoes:

Condicao

Abordagem

Exclusao Mutua

Alocar todos os recursos usando um spool

Uso e Espera

Requisitar todos os recursos inicialmente para
execucao — dificil saber; sobrecarga do sistema

Nao-preempcao

Retirar recursos dos processos — pode ser ruim
dependendo do tipo de recurso; praticamente nao
implementavel

Espera Circular

Ordenar numericamente os recursos, e realizar
solicitacbes em ordem numeérica

Permitir que o processo utilize apenas um recurso
por vez

37



Deadlocks

* Deadlocks podem ocorrer sem o
envolvimento de recursos, por exemplo, se
semaforos forem implementados

erroneamente;

down (&empty) ;
down (&mutex) ;

down (&mutex) ;
down (&empty) ;

®|nanicao (Starvation)

" Todos os processos devem conseguir utilizar os recursos que

precisam, sem ter que esperar indefinidamente;

= Alocacio usando FIFO;

38



Perguntas?

Vimos o Capitulo 3 da terceira edicao do livro-
texto

Vamos avancar para o Capitulo 4

39
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