
A
 im

pressora é um
 recurso, pois é um

 dispositivo 
dedicado, devido ao fato de som

ente um
 processo

poder usá-la em
 um

 dado intervalo de tem
po.

  1

R
ecursos

U
m

 recurso
 é ou um

 dispositivo físico (dedicado) do hardw
are, ou 

um
 conjunto de inform

ações, que deve ser exclusivam
ente usado.

U
m

 processo pode solicitar vários recursos, inclusive várias cópias
do m

esm
o recurso, e pode usar qualquer cópia de um

 recurso.

Q
uando desejar usar um

 recurso, um
 processo deverá:

S
olicitar o recurso

: esperar pelo recurso, até obtê-lo.

U
sar o recurso

: fazer o que for necessário com
 o recurso.

Liberar o recurso
: devolver o controle do recurso ao sistem

a.



A
 im

pressora é um
 dispositivo dedicado, 

e por isso, é um
 recurso não-preem

ptivo.
S

e os processos A
 e B

 im
prim

em
 as suas

saídas em
 um

a folha, então se A
 im

prim
ir 

a saída, liberar a im
pressora, e B

 im
prim

ir
a sua saída, o resultado será o esperado.

  2

R
ecursos

E
xistem

 dois tipos de recursos no sistem
a:

P
reem

ptíveis
: pode ser tirado do processo que o possui sem

 
prejudicar o resultado da com

putação.

N
ão-preem

ptíveis
: se o recurso for tirado do processo antes de

este liberá-lo, o resultado da com
putação será incorreto.

F
olha

P
rocesso A

A
 m

em
ória é um

 exem
plo de um

 recurso
preem

ptivo. N
o exem

plo, o processo A
 

está usando a m
em

ória.

arquivos
sistem

as

F
luxo de caracteres (A

)

a
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u
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s
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F
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s
i

s
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m
a

s
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Im
passes

U
m

 conjunto de processos está em
 um

 estado de im
passe

 se:
C

ada um
 dos processos está esperando por um

 evento que 
pode ser gerado som

ente por um
 outro processo do conjunto.

O
s im

passes em
 geral envolvem

 recursos não-preem
ptivos, pois:

S
e um

 recurso é preem
ptivo, os im

passes podem
 ser evitados

através da realocação dos recursos aos processos.
Isso não pode ser feito com

 os recursos não-preem
ptivos, pois 

se não o resultado da tarefa cooperativa seria incorreto.

P
rocesso A

P
rocesso B

S
e o processo A

 possui a im
pressora, e 

o processo B
 possui o C

D
R

O
M

, e se A
 

desejar usar o C
D

R
O

M
, e B

 desejar usar
a im

pressora, sem
 liberarem

 os recursos 
que  possuem

, então estes processos 
esperarão eternam

ente pelos recursos.

A
 tarefa executada pelos processos cooperativos nunca será 

com
pletada, pois todos os processos estarão esperando.



  4

Im
passes

U
m

 im
passe ocorrerá som

ente se existirem
 as seguintes condições:

C
ondição de exclusão m

útua
: cada recurso está atribuído a

um
 único processo em

 um
 dado intervalo de tem

po.
C

ondição de segura e espera
: um

 processo pode solicitar
novos recursos quando ainda está segurando outros recursos.
C

ondição de nenhum
a preem

pção
: um

 recurso concedido
a um

 processo som
ente pode ser liberado pelo processo.

C
ondição de espera circular

: existe um
a cadeia circular de

dependência entre os processos.
P

rocesso A
P

rocesso B
P

rocesso C

N
o exem

plo, os processos A
, B

, e C
 possuem

, respectivam
ente, a im

pressora,
o C

D
R

O
M

, e a unidade de fita. T
erem

os um
a dependência circular se A

 solicitar
o uso do C

D
R

O
M

, B
 o uso da unidade de fita, e C

 o uso da im
pressora, sem

 
liberarem

 os recursos que possuem
.
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M
odelam

ento dos im
passes

P
odem

os usar o seguinte grafo de recursos
, para m

odelar as 
solicitações e liberações dos recursos pelos processos.

E
xiste um

 nó para cada um
 dos processos (os círculos).

E
xiste um

 nó para cada um
 dos recursos (os quadrados).

S
e um

 recurso está alocado a um
 processo, existe um

 arco do
nó deste recurso para o nó deste processo.

S
e um

 processo fez um
a solicitação a um

 recurso, existirá um
arco do nó deste processo para o nó deste recurso.

T
U

DC

U
m

 estado de im
passe,

representado por um
 ciclo.

O
 processo B

deseja o recurso S

SB

N
este caso, os processos C

 
e D

, possuem
, respectivam

ente,
os recursos U

 e T
. E

xiste um
 

estado de im
passe porque C

 
solicitou o recurso T

, e D
 o 

recurso U
, sem

 liberarem
 os

recursos que possuem
.

AR

O
 processo A

 
possui o recurso R



  6

M
odelagem

 dos im
passes

V
am

os ver um
 exem

plo prático da utilidade do grafo de recursos, 
para três processos A

, B
, e C

, que usam
 três recursos R

, S
, e T

.

D
ependendo da ordem

 em
 que as solicitações e liberações 

forem
 feitas, poderem

os ter ou não um
 im

passe:

R
S

T

A
B

C

R
S

T

A
B

C

1
2

3
4

5

6
1

2
3

4

E
xem

plo sem
 im

passe:
1. B

 deseja R
2. C

 deseja R
3. C

 deseja T
4. B

 consegue R
5. B

 liberta R
6. C

 consegue R

E
xem

plo com
 im

passe:
1. R

 está alocado a B
2. S

 está alocado a A
3. A

 deseja R
4. B

 deseja S
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M
odelagem

 dos im
passes

O
 grafo que m

odela o com
partilham

ento dos recursos:
P

ode ser usado para detectar se um
a dada seqüência de 

solicitações e de liberações gera ou não um
 im

passe.
P

ode ser usado pelo sistem
a operacional para tentar evitar a 

ocorrência dos im
passes.

P
ode ser facim

ente estendido para vários recursos de um
 

m
esm

o tipo.
P

odem
os usar quatro estratégias para tratar dos im

passes: 
Ignorar totalm

ente a existência dos im
passes.

D
etectar o im

passe e recuperar o sistem
a após a ocorrência 

deste im
passe.

E
vitar a ocorrência dos im

passes em
 tem

po de execução, ao 
alocar os recursos aos processos.
Im

pedir ocorrência de im
passes, definindo regras que im

pedem
 

a existência de um
a das quatro condições necessárias.
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D
etecção e recuperação 

O
 sistem

a usa o grafo de recursos para detectar os im
passes e 

recuperar o sistem
a deste erro:

O
 sistem

a atualiza o grafo a cada solicitação ou liberação de
um

 recurso.
S

e o sistem
a detectar um

 ciclo no grafo:
U

m
 processo do ciclo, escolhido aleatoriam

ente, é term
inado,

e os seus recursos são liberados.
A

 escolha continua até que o grafo seja acíclico.
O

 problem
a é que nem

 sem
pre é possível reiniciar um

 processo.

U
m

 outro problem
a é o de reverter todas as alterações feitas 

durante a execução de cada um
 dos processos term

inados.

E
sta estratégia é em

 geral usada nos sistem
as de lote dos 

com
putadores de grande porte.

U
m

a outra idéia, m
ais sim

ples, é a de elim
inar um

 processo que 
esteja bloqueado por um

 longo período de tem
po.



  9

P
revenção de im

passes

A
 idéia é evitar a ocorrência dos im

passes garantindo que um
a 

das quatro condições necessárias nunca ocorram
.

N
enhum

 dos recursos é dedicado.

P
ara evitar a condição da exclusão m

útua:

C
om

o alguns recursos devem
 ser dedicados, deverem

os definir 
um

 outro critério para garantir o uso exclusivo destes recursos.

P
rocesso spooler

D
isco

P
ara alguns recursos que são dedicados, com

o
a im

pressora, podem
os definir que som

ente um
processo, o spooler, solicita a im

pressora. P
ara

um
 processo im

prim
ir a sua saída, este deverá 

criar um
 arquivo com

 esta saída, e colocá-lo em
 

um
 diretório especial, o diretório de spooler.

E
spaço disponível



1
0

P
revenção de im

passes

P
ara evitar a condição de segura e espera:

N
em

 sem
pre é possível saber todos os recursos necessários.

N
ão conseguirem

os otim
izar o uso dos recursos:

Liberar todos os recursos que possui.
S

e a solicitação puder ser atendida, o processo recebe de 
volta os recursos que possuia, e o recurso que solicitou.
C

aso contrário, o processo perde os recursos que possuia, e
espera até conseguir obter todos os recursos necessários.

S
e um

 processo conseguir obter a im
pressora

e o C
D

R
O

M
, e, antes de im

prim
ir, lê algum

as 
inform

ações do C
D

R
O

M
, e leva várias horas

para processá-las, a im
pressora ficará ociosa

durante estas horas.

O
 processo deve solicitar todos os recursos, e com

eçar a sua
execução som

ente após de obter estes recursos, m
as:

O
 processo tam

bém
 poderia, ao solicitar um

 recurso:



1
1

P
revenção de im

passes

P
ara evitar a condição de nenhum

a preem
pção:

A
 condição de espera circular pode ser evitada se um

 processo 
som

ente puder usar um
 recurso em

 um
 dado intervalo de tem

po:

O
 problem

a é que alguns recursos devem
 ser não-preem

ptivos,
para evitar erros de com

putação.

O
 sistem

a poderá tirar um
 recurso do processo, se necessário.

S
uponha que um

 processo deseja im
prim

ir um
 arquivo bem

 grande da 
unidade de fita. S

e o processo não puder usar estes dispositivos ao 
m

esm
o tem

po, além
 de a im

pressão ser incorreta, perderem
os um

 bom
tem

po para reposicionar a fita na próxim
a posição do arquivo a ser lido.

E
sta idéia claram

ente não é boa, 
pois vim

os anteriorm
ente que, no

caso da im
pressora, as saídas dos

processos seriam
 intercaladas.

F
luxo de caracteres (A

)

a
r

q
u

v
o

s
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F
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s
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F
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arquisistem
as

vos



P
revenção de im

passes

U
m

 outro m
odo de evitar a condição de espera circular é o de 

num
erar os recursos do sistem

a:

O
 processo som

ente pode solicitar um
 recurso cujo núm

ero
é m

aior do que os núm
eros de todos os seus recursos.

O
s processos devem

 solicitar os recursos em
 ordem

 crescente.

N
este caso, o grafo de recursos não poderá ter ciclos.

U
m

a alternativa m
enos restritiva seria a seguinte:

R
ecursos num

erados:

     1. C
D

R
O

M
     2. Im

pressora
     3. P

lotadora
     4. U

nidade de fita
     5. B

raço autôm
ato

i

O
s recursos serão num

erados em
 ordem

crescente.  N
esta idéia, um

a solicitação 
de um

 processo som
ente será aceita se 

o núm
ero do recurso for m

aior do que o 
de todos os recursos que este processo 
possui. 

j

A
B

1
2


