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7.1. DEADLOCK

Conceitos fundamentais

e Deadlock - € uma situacdo em que um processo aguarda por um
recurso que nunca estara disponivel ou um evento que ndo ocorrera.

e Starvation ou espera indefinida ou inanicdo de processo —E a
condi¢do onde um processo nunca consegue ser alocado para
execucao.

o Originado por algoritimo de prioridade ou de execucéo
aleatoria de processos.

e Livelock — E a situacdo onde um processo ndo consegue avancar em
por causa da mudanca de estado da outra (ex. duas pessoas no
corredor que sempre escolhem o mesmo lado para desviarem).

o Pode ocorre por alteracdo de desempenho de recursos (CPU,
memaria), originado por outro processo.

o Alteracdo de prioridade durante as execucdes

o O processo ndo esta blogueado por nenhum outro.

o E um tipo de inani¢&o ou starvation

e Exclusdo mutua — Evita que dois ou mais processos utilizem um

recurso simultaneamente
o Desabilitar Interrupcdes
o Variaveis de Impedimento - TSL (test and set lock)
o Alternancia obrigatoria - Spin Lock
e Semaforo — E um mecanismo de implementacdo de exclusdo mutua
o E uma variavel inteira (Down e UP)
E implementado no nticleo do S.O
Down decrementa a variavel e coloca 0 processo em espera
UP incrementa e desperta o processo
o Mutexes é um semaforo binéario (down=0, up=1)
e Monitor — E um mecanismo de implementacéo de exclusdo muatua
através de software de alto nivel
e Tornam mais simples o desenvolvimento de aplicagées concorrentes
E implementado no compilador (alto nivel)

o O O

Caracteristicas dos recursos

e Tipos de Recursos R1, R2,...,Rm
o ciclos de UCP, espa¢o de memdria, dispositivos de E/S

e Processos precisam acessar recursos ordenadamente

e Supor que um processo mantém um recurso A
o No mesmo tempo outro processo mantém B e requisita A
o Os dois séo bloqueados e permanecem assim

e Deadlocks ocorrem quando ...
o Processos tem garantido acesso exclusivo aos dispositivos
o Estes dispositivos séo referidos como recursos
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Recursos preemptaveis
o Podem ser retirados de um processo sem efeitos negativos
o Exemplo:Memoaria
Recursos ndo-preemptaveis
o Causa falha do processo se forem retirados do mesmo
o Exemplo: gravadora de CD
Cada processo utiliza um recurso como segue:
o Requisita
o Usa
o Libera

Deve esperar se requisicao € rejeitada

o Processo requisitante pode ser bloqueado
o Pode falhar com codigo de erro

v" Condic¢bes par ocorréncia de Deadlock

Deadlock pode existir se 4 condi¢cdes acontecem simultaneamente
e Exclusédo Mutua
o Cada recurso alocado a apenas um processo por vez ou livre
e Manter e esperar

o Processos mantendo recurso podem requisitar recursos
adicionais.

e Sem preempcao

o Um recurso previamente garantido ndo pode ser retirado do
processo

e Espera Circular
o Deve haver uma cadeia circular de 2 ou mais processos

o Cada um esté esperando por recurso mantido pelo proximo
membro da cadeia

v'  Estratégias para Tratar Deadlocks

Tratamento do Deadlock

e Assegurar, através da prevencao, que o sistema nunca vai entrar em
um estado de deadlock

e Permitir que o sistema entre em estado de deadlock e entdo, detecte e
corrija
e Evitar, através da alocacéo cuidadosa dos recursos.

e Ignorar o problema e fazer de conta que deadlock nunca ocorrem no
sistema
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v'  Grafo de Alocacao de Recursos

Um conjunto de vértices V e um conjunto de arcos A.

e V é particionado em 2 tipos:
o P ={P4, Py, ..., Py}, conjunto dos processos no sistema.
o R={Ri, Ry, ..., Rp}, conjunto dos tipos de recursos no sistema.
Arco de requisigdo — arco direto P12 R;

Arco de atribuicdo — arco direto Rj> P

Notacgao:
Recurso
Processo
R S
B
A B S S
a) b) B

No exemplo a temos o processo “A” requisitando o recurso “R”, no exemplo b,
temos o recurso “R” atribuido a “B”

v Identificacdo de um DEADLOCK

Ocorréncia
Se o grafo ndo contém ciclos > Sem deadlock
Se o grafo contém um ciclo > Com deadlock
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R1 R3

R2 R4

R1 R3

R2

v' Correcéo do deadlock

e Desalocar o recurso para o processo blogueante
o Sem o recurso, a condicdo de deadlock é desfeita
Eliminar um dos processos
Voltar atras (Rollback) - retornar para algum estado seguro, reiniciar
0 processo para aquele estado. Para isto é necessario algum tipo de

checkpoint para possibilitar reinicio.
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QUESTOES DE CONCURSOS

(EsSFCEx/2011)

53. Uma sifuacdo de hivelock envolvendo dois processos difere de uma situacio de
deadlock porque:

(A) nenlmm processo fica bloqueado.

(B) os processos ndo ocupam recursos desnecessarios.

(C) ambos os processos ficam bloqueados simultaneamente.
(D) os processos bloquetam e liberam recursos indefinidamente.

(E) um dos processos segue executando e o outro fica blogqueado
mndefinidamente.

(Marinha /2006)

47) Considers um sistema computacional hipotético em gque &
concedida a posse de somente um recursc per processc de cada
vez. Em relacic A ocorréncia de DERDLOCK neste sistema, &
correto afirmar gus

(A) cabe ac usuiaric controlar o DEARLOCE.

(B) embora muite rare, o sistema entra etn DEADILCK.

() o gistema & livre de DEADLOCK.

(D] o sigtema sempre val entrar em DEADLOCK.

(E] =& o sistema entrar em DEADLOCK, ele conseguird desarma-
lo sem intervencin externa.
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(Marinha/2008)

22) Bobre ag golugdes para o problema da seqdo critica na comua-
nicagio interprocessos, gue gatisfazem 3 exigéncia da exclu-
sfc midtua, & correto afirmar gque

{A) a degabilitacio das interrupc¢des em um ambiente multi-
processado impede gque mais de um procesgso leia e escre-
va, ao mesme tempo, na meméria compartilhada.

(B) a instrucic de hardware test and sget lock (TSL) @&
caracterizada por ndo realizar espera ociosa (ou espera
em acio) .

(] a atomicidade & absclutamente esgencial nas duas opera-
ghbes padrdes scbre semaforos.

{0} mutexes sio wversdes simplificadas de seméforocs, em gque
geu wvalor inteire pode wvariar dentro de um dominio
irrestrito.

[E} monitores ado estruturas de baixo nivel que implementam
exclugdo mitua de forma automatica.

(Marinha /2008)

25) Congidere a carga de trabalho apresentada a seguir.

Processo Tempe de PBico

T, 11
P, 30
P, 4
Py a
De 13

Os proceasos chegam no tempo 0, na ordem By, P;, Py, Py @ Pg,
com  tempo de duragic do pico de CPU dado em milisegundos.
Supondo gue os cinco processos possuem a mesma prioridade e
gue um guantum eguivale a 10 miliseqgundos, assinale a opgio
que contém o algoritmo de escalonamento {gcheduling) de CFU
gque apresentarad o menocr tempo de espera.

IA) First come, first aserved (FCFS).
(B) shortest job first (8JF).

(C) FIFO.

(0} Round-Robin.

(B} Por pricridades.
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(Marinha/2008)

27} hnalise a seguinte segifneia de alocagdo de recursos,

1- O preocesso PB; possul o recurso R; € requisita o recurso Rg;
2= 0 processe P, nada possui e requiszita o recurso Ryl

3= 0O proces=zo B, nada possul & requisita o recurso Ra;

4- O processo Py nada possul e requisita os recursos Ry Ry e Rg;
5= 0O procegso P possul o recurso Ry e requisita o recurso Ry:
6= 0O processo B, possuil o recurse R, e requisita o racurso Ry;
7- 0 precesso B, possul o recurso Ry & requisita o recurso Ry
B- O processo Py possul o recurso R, e requisita o recurso Rg.

Com base nas informagfes acima, assinale a opgio correta.

(A} Os processos Py, P., B, e Py, aofrem deadlock.

(B} 82 P; reguisitar o recurso R;, 08 procesgoes P e Py
sofrerao deadlock.

(C} Os processos Py, P, Py & Py eatdo na condigio de egpera
circular.

(0) 5= P, obtiver ¢ recurao R;, os processos Py, Pz, P; & Py
sofrerio deadlock.

(B} © estado de alocacico de recursos atual € inseguro.

(Marinha/2010)

10) Considere um sistema em deadlock, que tem quatro processos,
de "A a D", e qguatrc recursos, de "O a R". 0s recurscs es-
t2o gendo usgadog e reguisitados, conforme o guadro abaixo:

1. O processo "A" possuli o recurso "O" e requigita o re-
curso "pP".

2. O procesgso "B" nada possui, mas requisita o recurso "0".

3. O processo "C" possul o recurso '"Q" e requisita o re-
curgo "P".

4, O processo "D" possui o recurso "R" e reguisita os recur-
ans HQI! e I!PI!_

Nessas condicgdes, assinale a opgdoc gQue apresenta o8 Ppro-
cessos envolvidos no DEADLOCEK.

(A) A e B
(B CeD
(C) BeC
(D) A e C
(E) A e D.
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(Marinha/2011)

11} Na comunicagdo entre processos, que solugdo de exclugéo
mitua tem a caracteristica de precisar de espera oclosa para
evitar condigdes de disputa?

(A) Instrugdo TSL(Test and Set Lock).
(B) Semaforo.

{C) Mutex (Mutual Exclusion}.

(D} Monitor.

(E) Troca de mensagens.

(Marinha/2011)

34) Assinale a opgdo que apresenta uma condigdo necesgdria para

gue ocorra um deadlock.

(A) Reversdo de estado.

(B) Eliminagdo de processos.
(C) Preempgioc.

(D) Exclusio matua.

(E) Spooling.

(Marinha/2013)

3) Uma colegic de rotinas, de wvaridveis e de estruturas de
dados, agrupados em um tipo especial de moédule cu pacote que
permite gue, em um dadoc momento, somente um processo ativo
execute um de seus procedimentos, implementando, dessa
forma, a exclusio mitua, & dencminada

(n}) sem&foro.

(B) mutexes.

{C) instrugio TEST AND SET LOCK.
(D} monitor.

{E) BUSY WAITING.
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(Marinha/2013)

28) As informagfes a seguir se referem aoc estadc de dois
proceggos, Pl e P2, no decorrer do tempo b, para seram

executados em uma Unica CPU:

- em tl = Oms, Pl = PRONTO, P2 = PRONTO
- em t2 = lms, Pl = EXECUQAO, P2 = PRONTO

- em t3 = 3ms, Pl = ESPERA, P2 = EXECUGAO

- em t4 = 6ms, Pl = ESPERA, P2 = PRONTO

- em t5 = 8mg, Pl = ESPERA, P2 = EXECUGAO

- em té6 = 9mg, Pl = ESPERA, P2 = ESPERA

- em t7 = llms, Pl = PRONTO, P2 = ESPERA

- em t8 = 13ms, Pl = EXBCUCAO, P2 = PRONTO

- em t% = 15ms, Pl = ENCERRADO, P2 = EXECUGAQ

Congiderando gque o algoritmo de escalonamento & do tipo
eacalonamento preemptivo circular (ROUND-RCBIN}, calcule o
valor do TIME-SLICE, em ms, do sistema, desprezando oS
tempos de processamento relatives as fungdes do Sistema
Operacional, e assinale a op¢do correta.

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

o= e b

(Marinha/2013)

45) Sabe-ge gue em um Sistema Operacional (80) dindmico, existem
varios processos desejando utilizar simultaneamente uma im-
preggora, A estratégia de alcocagidc nesge 80 consiste em
ceder o uso da lmpressora ac procesgo Com © menor argquivo a
ser impresso e que um dos referidos processos possul um
arquiveo extenso para imprimir. Tende em wvista gque existem
diversos outros processos com arguivos menores para utilizar
a impressora, pode acontecer de o procesSso Com O arguivo
extenso nunca conseguir alocar a impressora, levando este
processo d condigdo de

{A) DEADLOCK

(B) SWAPPING

{C) reentrincia
(D) BPOCLING

{E) STARVATION
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