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void xfer(Account from, Account to, double amount) {
    Mutex m1, m2;
    m1 = getlock(from);
    m2 = getlock(to);
    wait(m1);
    wait(m2);
    withdraw(from, amount);
    deposit(to, amount);
    signal(m2);
    signal(m1);
}



void xfer(Account from, Account to, double amount) {
    Mutex m1, m2;
    m1 = getlock(from);
    m2 = getlock(to);
    wait(m1);
    wait(m2);
    withdraw(from, amount);
    deposit(to, amount);
    signal(m2);
    signal(m1);
}

// Bob no Caixa Eletrônico
xfer(accountBob, accountJane, amountA)

// Ao mesmo tempo, Jane no Banco SO
xfer(accountJane, accountBob, amountB)



void xfer(Account from, Account to, double amount) {
    Mutex m1, m2;
    if (from.ID < to.ID) {
    m1 = getlock(from);
    m2 = getlock(to);
    }
    else {
     m1 = getlock(to);
    m2 = getlock(from);
    }
    wait(m1);
    wait(m2);
    withdraw(from, amount);
    deposit(to, amount);
    signal(m2);
    signal(m1);
}
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Necessidade máxima 10 4 9

Necessidade atual 5 2 2
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inicialização:                               #Assumindo que as matrizes são globais
   acessível = disponível
   término[n] = [0 para todos os processos]
verifica():
   estado_mudou = True
   while estado_mudou:
        estado_mudou = False

   para cada processo i de 0 a N-1:
       se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i]):
           libera(i)
           estado_mudou = True

   final()
libera(i):
    acessível += alocação[i]
    termino[i] = 1
final():
    seguro = min(término)
   



inicialização():
   acessível = disponível
   término[n] = [0 para todos os processos]
verifica():
   estado_mudou = True
   while estado_mudou:
        estado_mudou = False

   para cada processo i de 0 a N-1:
       se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i]):
           libera(i)
           estado_mudou = True

   final()
libera(i):
    acessível += alocação[i]
    termino[i] = 1
final():
    seguro = min(término)
   

- Ainda não sabemos se o processo pode terminar
- all → verifica se tudo é true no vetor
- Porém, se tem recursos recursos para terminar

- Mudar estado



inicialização():
   acessível = disponível
   término[n] = [0 para todos os processos]
verifica():
   estado_mudou = True
   while estado_mudou:
        estado_mudou = False

   para cada processo i de 0 a N-1:
       se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i]):
           libera(i)
           estado_mudou = True

   final()
libera(i):
    acessível += alocação[i]
    termino[i] = 1
final():
    seguro = min(término)
   

- Como o processo pode terminar
- Liberamos os recursos (eventually)
- Mais chances para os outros



inicialização():
   acessível = disponível
   término[n] = [0 para todos os processos]
verifica():
   estado_mudou = True
   while estado_mudou:
        estado_mudou = False

   para cada processo i de 0 a N-1:
       se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i]):
           libera(i)
           estado_mudou = True

   final()
libera(i):
    acessível += alocação[i]
    termino[i] = 1
final():
    seguro = min(término)
   

- Se algum 0, então alguém não termina
- Unsafe!



processo n envia solicitação[m]:                   #Podemos fazer múltiplos ao mesmo tempo
   se solicitação > necessidade[n]: ERRO
   se solicitação > disponível: AGUARDA
   "aloca" recursos para satisfazer solicitação    #Como a vida seria com essa alocação?
   se estado é seguro: ALOCADO                     #Roda algoritmo do banqueiro
   caso contrário: AGUARDA   
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se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i])

TRUE
acessivel[i] += alocacao[i]
termino[i] += 1
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se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i])

TRUE
acessivel[i] += alocacao[i]
termino[i] += 1
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P1 não entra na brincadeira. Não requisitou nada
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Disponível
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Acessível

R1 R2 R3 R4

1 1 0 1

P2
se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i])

TRUE
acessivel[i] += alocacao[i]
termino[i] += 1
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Necessidade

R1 R2 R3 R4

P1 0 0 0 0

P2 0 1 0 0

P3 1 0 0 0

Disponível

R1 R2 R3 R4

0 1 0 1

Acessível

R1 R2 R3 R4

1 1 1 2

P3
se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i])

TRUE
acessivel[i] += alocacao[i]
termino[i] += 1
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Temos um possível laço mas estamos seguro!
R2 suficiente!
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inicialização:                       #Assumindo que as matrizes são globais
   acessível = disponível
   término[n] = [0 para todos os processos]
verifica():
   estado_mudou = False
   while estado_mudou:
        estado_mudou = False

   para cada processo i de 0 a N-1:
       se termino[i] == 0 e all(necessidade[i] < acessível[i]):
           libera(i)
           estado_mudou = True

   final()
libera(i):
    acessível += alocação[i]
    termino[i] = 1
final():
    deadlock = min(término) == 0  #Alguém não finaliza
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https://github.com/sasha-s/go-deadlock
https://github.com/sasha-s/go-deadlock
https://github.com/golang/go/issues/13759
https://github.com/golang/go/issues/13759
https://www.yourkit.com/docs/java/help/deadlocks.jsp
https://www.yourkit.com/docs/java/help/deadlocks.jsp

