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1. Holtpont, Eheztetés
A holtpont részletes targyalasa el6tt nagyon fontos leszogezni a kovetkez6t:

e Az éheztetés folyamat szintl probléma.
Egy folyamat akar a végtelenségig is varhat er6forrasra (pl. 6regités nélkul).

e A holtpont operacids rendszer szintl probléma.
Akdr az egész rendszer megallhat, lefagyhat, (de ez nem minden esetben
kovetkezik be, maradhatnak futé folyamatok) legrosszabb esetben azonban
semmi sem tud futni. Amennyiben az Osszes er6forras holtpontba kertl, a
rendszer mikodése biztosan leall.

A hosszu tavu Utemez6 inditja sorba a folyamatokat, melyek ezutan az indulasukhoz
sziikséges er6forrasokra igényt jelentenek be. Azokat a folyamatokat, melyeknek
csak a CPU — mint er6forras hianyzik, az 6sszes indulaskor ismert eréforras
biztositdasa utdan a rovid tava Utemezd varakozd sorba helyezi, azaz ezek a
folyamatok futdsra kész allapotba kerlilnek. Amint a folyamat megkapja a CPU-t is a
folyamat futasa elkezddédik. Er6forrasigény azonban futas kdzben is keletkezhet.
Példaul ha egy folyamat sikeres befejezését egy adott dallam lejatszasaval is
kivanjuk jelezni, nyilvdn a hang megszdlaldsaért felelés eréforrdst (hardveresen a
hangkartyat, szoftveresen a hangkartya meghajtéd programjait — a hangkeverés
lehet6ségétél most ebben a példdban tekintsiink el) nem célszer(i mar a futds
elején lefoglalni, hiszen a folyamatunk futasa kozben mas folyamatok hasonlo
célbdl, kiilonb6z6 hangjelzésekkel tudathatjak lefutasukat.
A preemtivitds, mint tulajdonsdg az er6forrdsok szempontjabdl is az egyik
csoportositasi szempont.

e Megszakithatd (Preemptiv) er6forras

pl. processzorid6, memoria
e Nem megszakithatd (nem preemtiv) er6forrds
pl. allomanyok, nyomtatd, rajzgép, szalagos egység.

A nem megszakithatdé hozzaférési mod olyankor sziikséges (esetleg
elengedhetetlen), amikor egy folyamat egy er6forrdson olyan midveletet végez,
amelyet nem szeretne, hogy egy masik folyamat megzavarjon. Normalis esetben
egy er6forras csak akkor szabadul fel, ha a folyamat 6nként lemond rdla, vagy a
folyamat futdsa befejezédik.
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A valésagban az er6forrasok osztalyokba sorolhaték, melyek az adott osztalyon
belil egyenértékliek, csereszabatosak. Az er6forrds osztalyok, azaz egy masfajta
csoportositas:
e az egypéldanyos osztalyban csak egy eréforras példany van
(pl. nyomtato, plotter)
e a tobbpéldanyos osztalyban olyan er6forrdas van, amit egyszerre tobb
folyamat is hasznalhat
(pl. memoria)

Probléma alapvetéen a kizdrélagosan hasznalhaté, nem megszakithato
er6forrdsokkal van, vagyis a probléma (azaz az el6re nem kalkuldlhaté varakozas)
akkor keletkezik, amikor a ,,P1” folyamatnak — mar futasa kozben — sziiksége van
egy masik folyamat a ,P2” altal hasznalt, kizarolagosan hasznalhatd eréforrasra.
Amennyiben ,,P1” prioritasa kell6en magas, magasabb, mint ,,P2” prioritasa, akkor a
kérdés az, hogy a ,P2” folyamat allapottere menthetd, vagy nem menthetd. Ha
nem menthetd, és a folyamatot kiléjik (Kill) — hogy hozzaférjink az altala lefoglalt
kizarolagosan hasznalhatd er6forrashoz — akkor az biztos, hogy adatvesztéssel jar, a
,P2” adatai, eredményei elvesznek, igy azokat a kés6bbiekben nyilvan pétolni kell,
amennyiben az egyaltalan lehetséges. Ha menthetd, akkor a kozéptavu lUtemez6 a
,P2” folyamatot kitlintetett varakozé allapotba teszi, és ,P1” végeztével ,P2”
folytatja futasat.

nyomtato A szaggatott vonalu nyil, ami egy

A folyamattol indul és egy erGforrds

’ hatdrvonaldra mutat, az ugynevezett
"kérési él", azaz az eréforrds foglaldsanak
P1 P2 szdndékat jelzi. A folyamatos vonalu nyil,
ami egy eréforrds belsejébél indul és egy
\ folyamat  hatdrvonaldra  mutat, az

\ ugynevezett "foglaldsi él", azaz az er6forrds

o adott folyamat dltali foglaltsdgat mutatja.
hattértar

A fenti eset holtpontot nem okozott, de el6re nem kalkulalhaté varakozast igen, s6t
esetleg adatvesztést is (lasd ,,P2” menthetdsége vagy Ujrakezdése).

[Szerver gépek esetében gyakorlatilag minden HW eréforras tobbpéldanyos és
jellemz6en cache-elhetd is.]
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Amennyiben a létez§ véges szamdu, jellemzéen nem megszakithatd eréforras
birtoklasaért egyszerre tobb folyamat is versenyben van, elé tud allni egy olyan
allapot, amelyben lesz olyan , Px” folyamat, melynek az egyik altala kért er6forras
nem biztosithatd, mivel azt mar egy masik ,Py” folyamat hasznalja. Ez esetben a
,Px” folyamat varakozni kényszeril. Szerencsés esetben relative rovid varakozas
utan hozza tud férni az ahitott er6forrashoz, amint az felszabadul. Szerencsétlen
esetben megtorténhet az, hogy ,Py” is varakozik, hiszen az a&ltala dhajtott
er6forrast egy harmadik folyamat, a ,Pz” birtokolja, aki pedig a ,Px” egy masik
eréforrasara var — s6t akar sokkal hosszabb hasonlé lancolat is kialakulhat.

A legszerencsétlenebb eset a korkords varakozds, ami a holtpont egyik oka. A
korkoros varakozas kialakuldsahoz akar két folyamat is elegendé lehet.
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hattértar

A fenti esetben mindkét folyamat nyomtatni szeretne, amihez az adatokat a
hattértarrdl olvasndk be. Jelen esetben a folyamatok az er6forrasokat nem azonos
sorrendben igényelték. A ,,P1” folyamat el6szor foglalast jelentett be a nyomtatodra,
amit meg is kapott. A ,P2” folyamat el6szor foglalast jelentett be a hattértarra,
amit meg is kapott. Ezutdn a ,P1” hidba jelent be foglalast a hattértarra, azt mar
birtokolja a ,,P2”, és hasonlé az eset a ,,P2” szempontjabdl is, hiszen a ,,P2” hidba
jelent be foglalast a nyomtatdra, azt mar birtokolja a ,,P1”. Azonos prioritas esetén
nincs remény a tovabblépésre.

Elvi szintl, azaz elvileg (f6leg a ma jellemz6 memdria konfiguracié mellett csak
nehezen) elképzelheté az a példa is, amikor a holtpont azért alakul ki, mert egy
folyamatnak valamilyen driver (azaz meghajté program) hasznalata sziikséges egy
adott er6forras eléréséhez, de nincs a folyamathoz rendelt memdariaban elegendé
hely a meghajté program betoltéséhez és végrehajtasahoz.
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Az er6forrasok hasznalatba vételének és haszndlatanak lépései:

1.

2.
3.

Igénylés.

Amennyiben az igény nem teljesiil, a folyamat varakozni kényszerdil.
Az er6forras kizardlagos haszndlatanak megkezdése.

Az er6forras felszabaditasa a folyamat végeztével.

Ahhoz hogy a holtpont ki tudjon alakulni négy sziikséges feltételnek kell egyszerre

teljesulni:

1.

2.

3.

4.

Kblcsonos kizaras

Ezen feltétel szerint egy erGforrast egy idGpillanatban csak egy folyamat
hasznalhat. Amennyiben egy folyamat igényt tart erre az er&forrasra,
varakozni kényszerdl.

Foglalas és varakozas

Ez a feltétel azt jelenti, hogy legaldabb egy olyan folyamatnak kell |éteznie,
amely mar rendelkezik egy er6forras foglalassal, de tovabbi olyan
er6forrasokra var, melyeket mas folyamatok foglalasba tartanak, hasznalnak.
Kiszoritasmentesség

Ez a feltétel azt jelenti, hogy a lefoglalt er6forrast az azt foglald folyamattol
masik folyamat elvenni nem tudja, azaz az eréforras nem preemtiv, az
er6forrds csak a folyamat befejezése utan szabadul fel.

Korkoros varakozas

Ez a feltétel szerepelt a 2. oldalon (,,Px” ,Py” ,Pz” folyamatokkal modellezve).

Az er6forras grafok hasznalataval tudjuk legkdonnyebben atlatni a helyzetet.
Altalaban az eréforras-hasznalati grafban a hurok sziikséges feltétele a holtpontnak.

Amennyiben valamennyi er6forras osztaly csak egyetlen er6forrast tartalmaz, a

hurok
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elégséges feltétel is egyben.
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Azok az er6forras osztalyok, melyeknek az eréforrasaihoz egy id6ben tobb folyamat
is csatlakozhat, jelent6sen csokkentik a hurok kialakulasanak valdszin(iségét.
Amennyiben az er6forras hasznalati graf nem tartalmaz hurkot, akkor biztosan
nincs holtponti helyzetben.
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A barmely okbdl kialakult holtpont felolddasahoz, megsziintetéséhez mindenképpen
arra van szikség, hogy a holtpontot okozé er6forrds foglaltsaga valahogy
megsz(njon.

Az adott probléma (holtpont elkerilése) megoldasakor tekintettel kell arra lenni,
hogy a probléma milyen aron (mennyi kdzvetlen adatvesztéssel, adott folyamat
vagy folyamatok teljes Ujrainditasdval) oldhaté meg. A holtpont jellemzéen nem
szamolhaté fel veszteség nélkal.

El6adas_06.doc -5-



A holtpontot egyszer(ibb megfelel6 adminisztraciéval megel6zni, mint a mar
kialakult holtpontot kezelni, megsziintetni. Nézzilk meg, hogy a fent ismertetett
négy szikséges feltétel kozul melyik az, amelyik kiklisz6bolhetd:
1. Kblcsonos kizaras
Nem megoszthato eréforrasok esetében nem kiszobolhetd ki.
Megoszthato eréforrasok viszont nem is kovetelik meg a kélcsonos kizarast.
2. Foglalds és varakozas
Ez kizarhato, hiszen azt jeleni, hogy egy folyamat nem kérhet uj er6forrast,
amig lefoglalva tart egy masikat. A megvaldsitdsnak két mddja van:

o Futds elején lefoglalja az 6sszes eréforrast, és csak akkor futhat, ha
valamennyi eréforras a rendelkezésére is all.

o Az er6forras-foglalas el6tt a foglalt er6forrasokat felszabaditja, vagyis a
folyamat csak akkor igényelhet egy eréforrast, ha mar mas eréforrast
nem hasznal.

A modszer biztos, de nem hatékony, hatranya, hogy rossz kihasznaltsagot
eredményez, és nagy a kiéheztetés esélye is.

3. Kiszoritasmentesség
A nem preemtiv er6forras kozvetlenlil nem vehet6 el a folyamattdl, de ha a
folyamat tovabbi erdéforrasra var, azaz varakozik, futni képtelen, akkor
célszer(i az egész folyamatot megallitani, aminek hatasara maga lemond az
Osszes birtokolt er6forrasardl. A folyamat csak akkor lesz djrainditva, ha
minden er6forras a rendelkezésére fog allni.
A mddszer hatranya, hogy fennall annak a kockdzata, hogy a folyamatot
folytatni nem lehet, csak teljesen djrainditani, mivel az addigi eredményei,
részeredményei elveszhetnek. A kiéheztetés ez esetben is el6 fordulhat.

4. Korkoros varakozas
Ez a feltétel is kizarhatd, amennyiben az erd&forrasokat hierarchikusan
megszamozzuk, és az er6forrasok csak ebben a sorrendben foglalhatdk le.
Ezzel elérhetjiik azt, hogy egy folyamat csak akkor kaphat meg egy adott
sorszamu erdéforrast, ha az adott er6forrasnal magasabb sorszamu er6forrast
nem hasznal.
A moddszer hatranya, hogy a hierarchikus sorszam nem képes az igények
valtozasi dinamikajat kévetni, mivel statikus megoldas.
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Mindezek ismeretében, akkor hogyan is keriilhet6 el a holtpont kialakul3s,
hatékony modon, mikézben a holtpont kialakuldasanak feltételei tovabbra is
adottak. A megoldast az er6forrasok kiosztasanak moddja képes biztositani. A
modszer akkor hasznalhato, ha:

e Biztos, hogy valamennyi olyan folyamat, amelynek er&éforras igényei
maximalisan ki vannak elégitve, véges id6 alatt lefut, s ezutan felszabadulnak
az altala lefoglalt er6forrasok.

e Valamennyi folyamatrdél el6re tudhatd, hogy milyen eré6forrds tipusbol
maximalisan mennyit igényel egyidejlleg lefoglalva.

o Az erdforras igényeket csak akkor elégitjik ki, ha rendszer "biztonsagos
allapotban marad", azaz talalhatdo olyan folyamat végrehajtasi sorrend,
melyben az egymast kovetd folyamatok maximalis er6forrasigénye
kielégithetd.

A biztonsagos allapot tehat biztosan holtpont mentes. A nem biztonsagos allapot
még nem jelenti a holtpont automatikus kialakulasat, de le kell sz6gezni, hogy a
holtpont csak a nem biztonsagos allapoton beliil képes kialakulni.

A legkézenfekv6bb megoldas az ugynevezett bankar algoritmus.

2. Bankar Algoritmus
A Bankar algoritmust Edsger Wybe Dijkstra (1930-2002, holland matematikus-
informatikus) dolgozta ki [az 6 nevéhez fliz6dik a Szemafor, valamint a strukturdlt
programozas fogalma is].
A legfontosabb alapelv az, hogy a Bank sohasem koélcsonzi ki egyszerre az 6sszes
pénzét, plane nem egyetlen lgyfélnek, hanem Ugyfelenkénti limitalt hitelkereteket
hasznal.
Az operacids rendszer csak azokat a folyamatokat engedi (egyszerre) futni, melyek
er6forrasigénye (egyszerre) kielégithetS6. A gyakorlatban sajnos a folyamatok nem
mindig képesek pontosan el6re jelezni az 6sszes HW és SW eréforras igényliket.
[Bankar algoritmus_v2.xls]

Az elvarhaté gondossag, mint fogalom, azt vélelmezi, hogy egy jol felépitett

rendszer megel6zési és elkerilési eljardsokat alkalmaz. Amennyiben ezek az
eljardsok hianyoznak, akkor csak eseti manudlis mdodszereket lehet bevetni.
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