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A multiprogramozas bevezetése nagymértékben megnovelte a szamitégépeken adott id6
alatt elvégezhetd munka mennyiségét, de az egymadssal parhuzamosan futé folyamatok (prog-
ramok) koordinaldsa uj problémakat vetett fel. Az egyik ilyen probléma a patthelyzet (dead-
lock) kialakuldsanak elkerilése.

Patthelyzet akkor kovetkezik be, amikor két vagy tobb folyamat var olyan lefoglalt er6-
forrasokra, melyek normalis izemmod mellett soha nem lesznek szamunkra elérhetdk és ezal-
tal ugy tartjak fel egymadst, hogy egyikik sem tud tovabblépni. Tipikus példa erre direkt kar-
tyaolvasd és sornyomtatd hasznélatanal az, amikor az egyik program lefoglalta a kértyaolvasot
és kéri a sornyomtatot, mig a masik mar korabban lefoglalta a sornyomtatét és most kéri a
kértyaolvasot.

Az ilyen és ehhez hasonlé jellegii patthelyzet létrejotte jelentGs mértékben megnoveli a
feldolgozasi koltségeket. Az az id6, amig az operdtor észreveszi, hogy a gép dll, mindenképpen
karbavész. Ehhez még hozzdjarulnak a patthelyzet megsziintetésének, édltalaban valamelyik prog-
ram ujrainditdsdnak koltségei.

Az operacios rendszerek eréforrdas allokdlasat grafikusan dltaliban egy erdforras, vagy egy
er6forras—folyamat irdnyitott graffal szoktdk dabrazolni (1. dbra) [1,2]. Konnyen belithato, hogy
a patthelyzetnek mindkét abrazoldsi modnal sziikséges feltétele a grafon beliili kor kialakulédsa.
A szamitogépes feldolgozashoz jol algoritmizalhatd az eréforrasoknak, az igényeknek és a pil-
lanatnyilag lefoglalt er6forrasoknak matrixban valé dbrazolasa [3,4].

Altaldnosan megfogalmazva a patthelyzet létrejottének sziikséges feltétele [1], hogy a
rendszerben legyen legalibb két olyan eréforrds, melyeket

(1) tobb folyamat igényelhet egyidejiileg, de csak egy foglalhat le kizar6lagos hasznala-
ti joggal,

(2) ezeket az eréforrasokat mas folyamatok ideiglenesen se tudjak “koélcsonkérni”,

(3) ezeket a lefoglalt er6forrasokat a lefoglalo folyamatok akkor se engedjék el, ha mas
er6forrasok hidnya miatt varakozo helyzetbe kertiltek.

A patthelyzet kivédésére szolgdlo modszerek ezen sziikséges feltételek valamelyikét sziin-
tetik meg dllanddan vagy ideiglenesen.

* Az el6adis részletes szdvege az Automatizilds 1975 juniusi szdmdnak 18. oldaldn jelent meg.
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Az eleve kizards modszere nem engedi meg, hogy tobb aktiv folyamat igényelhesse ugyan-
azokat az er6forrasokat. A nagy szamitogépgyarté cégek leggyakrabban ezt az algoritmust al-
kalmazzdk. Legegyszerlibb formdjdban az tizemezd (job scheduler) addig nem indit el egy fo-
lyamatot, amig a futas folyaman szukséges és az (1) — (3) feltételeket kielégit6é Osszes eréfor-
rast hozza nem rendelte.

Az elkerillés modszere elvileg megengedi a folyamatok inditdsakor a patthelyzet létrejotté-
nek veszélyét. Az egyes eréforrasok tényleges hozzarendelésénél azonban futds kozben dinami-
kusan megvizsgilja, hogy az igy kialakul6 eréforrds szétosztasanal kialakulhat-e patthelyzet, és
ha igen, akkor a hozzarendelést nem engedélyezi [3.,4].

Az észleles es megsziintetés modszerénél a rendszer megengedi a patthelyzet kialakulasat,
de édllandoan figyeli, hogy az bekovetkezett-e. Amennyiben igen, akkor lefoglalt er6forrasok
felszabaditdsaval oldja ezt fel.

A modern szamitégépeknél a hardware eréforrasok legnagyobb részére az (1) vagy (2) fel-
tétel nem teljesil. Pattveszélyt leginkabb a magnesszalag egységek, magnesszalag file-ok és a
tobb felhasznald dltal modosithaté magneslemez file-ok jelentenek. Az 1. tablazatban Ossze-
foglaltuk, hogy a legfontosabb eréforrasokndl a patthelyzet sziikséges feltételei koziil melyik
nem teljesiil, illetve ha ezek mindegyike fenndll, akkor a harom f6 médszer kéziil melyikkel
sziintetik meg a patthelyzet veszélyét. A 2. tdblazatban Osszehasonlitottuk ezen modszerek leg-
fontosabb elényeit és hatranyait.

Adatbazis kezeld rendszereknél, ahol elvileg tobb program is modosithatja ugyanazon ada-
tokat uj, a standard operdcios rendszerek erdforras—allokalaséhoz képest 1ényegesen nagyobb
nehézségek jelentkeznek. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezdk [5]:

-— Az er6forrasok nincsenek egyértelmuen definidlva (tobbszords nevek).

— Az eréforrasok dinamikusan valtoznak és ezért az igényeket rendszerint nem lehet elGre tel-
jes mértékben meghatarozni. ‘

— Az er6forrasok (az 6nilloan ’lezarhat6™ rekordok) szama tobb nagysagrenddel nagyobb.

Ezen nehézségek miatt adatbazis kezel6 rendszereknél még nem alakult ki egységes mod-
szer a pattveszély kikuszobolésére. Az eddig alkalmazott algoritmusok [5,6] csak ad hoc jellegu
megoldasok.
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Summary

Deadlock in operating systems
P. Quittner

The necessary conditions for deadlock are summarized and methods to avoid it (preven-
tion preemption and detection) are compared. Special deadlock problems arising from simul-

taneos updating in a data base are discussed.
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EROFORRASOK TULAJDONSAGAI A PATTHELYZET SZEMPONTJABOL

Er6forras

Patthelyzet szukséges feltételei

kozil melyik nem teljesiil

Patthelyzet megakada-
lyozisanak modszere

Kozponti memoria

Kolcsonkérhetd, illetve elenge-
di (csak roll—in roll-out vagy
vagy virtualis tarnal)

Eleve kizaras

Processzor (CPU)

Kolcsonkérheté a megszakita-
si rendszer révén

Csatornak

Elengedi

Lassu perifériak

Ko6z6s virtualis 1/0 egységek
nem foglalhatok le kizarola-
lagos hasznalatra

Megsziintetés
(az operator elveszi)

Madgnesszalag egységek
és file-ok

A file megnyitasa el6tt és le-
zarasa utan kolesonkérhetdk,
illetve elengedheti a rendszer

Eleve kizaras, elkertilés

Magneslemez egysé-
gek

Ko6zosen hasznalhatok

Magneslemez file-ok

Olvasashoz kozosen hasznal-
hatok

Modositasnal: eleve kiza-
ras vagy elkerulés

Rendszerprogramok
és tablazatok

Reentrant programok kozé-
sen haszndlhatjak

Eleve kizaras

1. Téblazat




PATTHELYZET MEGAKADALYOZASARA SZOLGALO MODSZEREK OSSZEHASONLITASA

Modszer Elény Hatrany

Fleve kizaras Gyors algoritmus, Foloslegesen lefoglal er6forrdsokat, ezaltal a multiprogramozas
Soha sem lehet patthelyzet, lehetGségeit erGsen csokkenti.
Eredeti job-prioritds megmarad El6zetes informaciok kellenek az eréforras igényekrol.

Elkertilés Jobban gazdalkodik az er6forrasok- Rendszeresen megismétlendd algoritmus minden lefoglaldsnal.
kal, Bonyolultabb algoritmus (kiilonben uj problémak jelentkeznek).
Soha nem lehet patthelyzet Multiprogramozas lehetdségeit csokkenti, mert foloslegesen nem

enged lefoglalni pattveszélyt elidézd eréforrasokat.
El6zetes informaciok kellenek az eréforras—igényekrol.

Eszlelés Egyszerii algoritmus, Patthelyzet kialakulhat, megsziintetése igen koltséges lehet.
Osszes szabad eréforras allokalhato,

Nem kell el6zetes informécié az eréfor-
ras —igényekrol. ]

= JOL 5

2. Téabazat
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Eréforras
Folyamat
Kért Lefoglalt
F1 E2 El
FZ E 3 E 2
Hy E, £y

a.)

b.)

1. dbra

Er6forras allokalds grafikus dbrazoldsa

a.) er6forréas graf
b.) erG6forrds — folyamat graf
A patthelyzet sziikséges feltétele a grafon belili kor.
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