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_M_V Um recurso é ou um dispositivo fisico (dedicado) do hardware, ou
um conjunto de informacoes, que deve ser exclusivamente usado.
A impressora € um recurso, pois € um dispositivo
dedicado, devido ao fato de somente um processo
poder usa-la em um dado intervalo de tempo.
_MV Um processo pode solicitar varios recursos, inclusive varias copias
do mesmo recurso, e pode usar qualgquer copia de um recurso.
_HVOcm:Qo desejar usar um recurso, um processo devera:
= Solicitar o recurso : esperar pelo recurso, até obté-|o.
= Usar o recurso : fazer o que for necessario com o recurso.
= Liberar o recurso : devolver o controle do recurso ao sistema.
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_M_V Existem dois tipos de recursos no sistema:
= Preemptiveis : pode ser tirado do processo que 0 possui sem
prejudicar o resultado da computacao.
A memoaria € um exemplo de um recurso
preemptivo. No exemplo, o processo A
E esta usando a memodria.
= N&o-preemptiveis : se o recurso for tirado do processo antes de
este libera-lo, o resultado da computacao sera incorreto.
Fluxo de caracteres (A) Folha A impressora € um dispositivo dedicado,
: . € por isso, é um recurso nao-preemptivo.
alr (gjlu I{v]O]|S arquivos . .
sistemas Se os processos A e B imprimem as suas
Fluxo de caracteres (B) saidas em uma folha, entdo se A imprimir
s|i|s|[t|e|m]la]s a saida, liberar a impressora, e B imprimir
a sua saida, o resultado sera o esperado.
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Impasses

_M_V Um conjunto de processos estd em um estado de impasse se:
— Cada um dos processos esta esperando por um evento que
pode ser gerado somente por um outro processo do conjunto.

Processo A Processo B Se 0 processo A possui a impressora, e
0 processo B possui o CDROM, e se A

. desejar usar o CDROM, e B desejar usar
e a impressora, sem liberarem 0s recursos
- - que possuem, entdo estes processos
esperarao eternamente pelos recursos.

——

_HV> tarefa executada pelos processos cooperativos nunca sera
completada, pois todos 0s processos estarao esperando.

_MVOm Impasses em geral envolvem recursos nao-preemptivos, pois:

= Se um recurso e preemptivo, os impasses podem ser evitados
atraveés da realocacao dos recursos aos processos.

= |sso n&o pode ser feito com 0s recursos nao-preemptivos, pois
se nao o resultado da tarefa cooperativa seria incorreto.
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Impasses

_M_V Um impasse ocorrera somente se existirem as seguintes condicoes:
= Condicao de exclusdo mutua : cada recurso esta atribuido a
um unico processo em um dado intervalo de tempo.
= Condicao de segura e espera :um processo pode solicitar
NOVOS recursos quando ainda estad segurando outros recursos.
= Condicao de nenhuma preempcao :um recurso concedido
a um processo somente pode ser liberado pelo processo.

= Condicao de espera circular : existe uma cadeia circular de
dependéncia entre 0S processos.

Processo A Processo B Processo C

" .....-_.l.._lﬂ.-.
| . ]

No exemplo, os processos A, B, e C possuem, respectivamente, a impressora,

o CDROM, e a unidade de fita. Teremos uma dependéncia circular se A solicitar

0 uso do CDROM, B o0 uso da unidade de fita, e C o0 uso da impressora, sem Kindieat
liberarem os recursos que possuem. ECIE RJ
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Modelamento dos impasses

_MV Podemos usar o seguinte grafo de recursos , para modelar as
solicitacOes e liberacdes dos recursos pelos processos.

= EXxiste um noO para cada um dos processos (0s circulos).
= EXxiste um no para cada um dos recursos (os quadrados).

= Se um recurso esta alocado a um processo, existe um arco do
no deste recurso para o no deste processo.

= Se um processo fez uma solicitacdo a um recurso, existira um
arco do no deste processo para 0 nd deste recurso.

e n e Neste caso, 0s processos C
/4 e D, possuem, respectivamente,
oS recursos U e T. Existe um

H estado de impasse porque C
solicitouorecurso T,e Do

g T
H e recurso U, sem liberarem os
Q recursos que possuem.

O processo A O processo B

possui o recurso R deseja o recurso S Um estado de impasse, ST

representado por um ciclo. ECIE RJ
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Modelagem dos impasses
_MV<m30m ver um exemplo pratico da utilidade do grafo de recursos,
para trés processos A, B, e C, que usam trés recursos R, S, e T.
= Dependendo da ordem em gue as solicitacdes e liberacdes
forem feitas, poderemos ter ou nao um impasse:
3 4
2
4 6
H B H B K
Exemplo sem impasse: Exemplo com impasse:
1. B deseja R 1. R esta alocado a B
2. CdesejaR 2. S estd alocado a A
3.CdesejaT 3. AdesejaR
4. B consegue R 4. B deseja S
5. B liberta R =
6. C consegue R Cl ERIJ
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Modelagem dos impasses

_HVO grafo gue modela o compartilhamento dos recursos:

= Pode ser usado para detectar se uma dada sequéncia de
solicitacOes e de liberacOes gera ou nao um impasse.

= Pode ser usado pelo sistema operacional para tentar evitar a
ocorréncia dos impasses.

= Pode ser facimente estendido para varios recursos de um
mesmo tipo.

_Hv Podemos usar quatro estrategias para tratar dos impasses:
= |gnorar totalmente a existéncia dos impasses.

= Detectar o impasse e recuperar o sistema ap0s a ocorréncia
deste impasse.

= Evitar a ocorréncia dos impasses em tempo de execucao, ao
alocar 0s recursos aos processos.

= |mpedir ocorréncia de impasses, definindo regras que impedem
a existéncia de uma das quatro condicdes necessarias.
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Deteccao e recuperacao

_HVO sistema usa o grafo de recursos para detectar os impasses e
recuperar o sistema deste erro:

= O sistema atualiza o grafo a cada solicitac&o ou liberacéo de
um recurso.
= Se 0 sistema detectar um ciclo no grafo:

Um processo do ciclo, escolhido aleatoriamente, é terminado,
e 0S Seus recursos sao liberados.

A escolha continua até que o grafo seja aciclico.
= O problema & gue nem sempre € possivel reiniciar um processo.

= Um outro problema ¢é o de reverter todas as alteracoes feitas
durante a execucao de cada um dos processos terminados.

_Hv Uma outra idéia, mais simples, € a de eliminar um processo que
esteja bloqueado por um longo periodo de tempo.

_Hv Esta estrategia € em geral usada nos sistemas de lote dos
computadores de grande porte.
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Prevencao de impasses

_MV> idéia € evitar a ocorréncia dos impasses garantindo que uma
das quatro condi¢cGes necessarias nunca ocorram.

_M_V Para evitar a condi¢ao da exclusdo mutua:
= Nenhum dos recursos e dedicado.

—= Como alguns recursos devem ser dedicados, deveremos definir
um outro critério para garantir o uso exclusivo destes recursos.

Disco

Espaco disponivel

Processo spooler

Para alguns recursos que séo dedicados, como
a impressora, podemos definir que somente um
processo, o spooler, solicita a impressora. Para
um processo imprimir a sua saida, este devera

criar um arquivo com esta saida, e coloca-lo em
um diretério especial, o diretdrio de spooler.
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Prevencao de impasses

_M_V Para evitar a condicao de segura e espera:
= O processo deve solicitar todos 0s recursos, e comecar a sua
execucao somente apos de obter estes recursos, mas:
Nem sempre € possivel saber todos o0s recursos necessarios.

Nao conseguiremos otimizar o uso dos recursos:

Se um processo conseguir obter a impressora
e 0 CDROM, e, antes de imprimir, |1é algumas
informaces do CDROM, e leva vérias horas
para processa-las, a impressora ficara ociosa
durante estas horas.

= O processo também poderia, ao solicitar um recurso:
Liberar todos 0s recursos que possul.

Se a solicitacao puder ser atendida, o processo recebe de
volta 0S recursos que possuia, e 0 recurso que solicitou.

Caso contrario, 0 processo perde 0s recursos que possuia, e
espera até conseguir obter todos 0s recursos necessarios.
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Prevencao de impasses

_M_V Para evitar a condicao de nenhuma preempcao:
= O sistema podera tirar um recurso do processo, se necessario.
= O problema é gue alguns recursos devem ser nao-preemptivos,

para evitar erros de computacao.

Folha
Fluxo de caracteres (A) arqui sistemas

afr|lglufli|lv]of|s]| |VoS

Fluxo de caracteres (B)

s|{i|s|t]e|lm|lals

_MV> condicao de espera circular pode ser evitada se um processo
somente puder usar um recurso em um dado intervalo de tempo:

o .

Suponha que um processo deseja imprimir um arquivo bem grande da
unidade de fita. Se o processo néo puder usar estes dispositivos ao
mesmo tempo, além de a impressao ser incorreta, perderemos um bom
tempo para reposicionar a fita na préxima posicéao do arquivo a ser lido.

11
Esta idéia claramente ndo é boa,
pois vimos anteriormente que, no
caso da impressora, as saidas dos
processos seriam intercaladas.
Fundagaa
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Prevencao de impasses

_M_V Um outro modo de evitar a condicao de espera circular € o de

numerar os recursos do sistema:

= Os processos devem solicitar os recursos em ordem crescente.
= Neste caso, o grafo de recursos nao podera ter ciclos.
= Uma alternativa menos restritiva seria a seguinte:

— O processo somente pode solicitar um recurso cujo nidmero
€ maior do que os numeros de todos 0S Seus recursos.

Recursos numerados:

1. CODROM

2. Impressora

3. Plotadora

4. Unidade de fita
5. Brago autémato

Os recursos serao numerados em ordem
crescente. Nesta idéia, uma solicitacéo
de um processo somente sera aceita se
0 numero do recurso for maior do que o
de todos 0s recursos que este processo
POSSUI.
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