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Dual Priority Scheduling: Harom prioritasi szint van: alacsony, kozepes és magas. Emlékeztetd
Kezdetben a kemény valds idejli taszkok az alacsony prioritason futnak!

A puha valos idejii taszkok és az aperiodikus taszkok a k6zepes prioritasi szintre kerulnek.

A kemény valds idejli taszkok a hataridé el6tt X; = D; — R; un. promdcioés idével atkertlnek

a magas prioritasra, hogy a hataridét be tudjak tartani. (R; = B; + C; + [;)

Az alacsony, kozepes és magas szintek értelemszerlien 6nmagukon belll tovabbi prioritasi
szintekre bonthatok.

Megjegyzés: A fentiekben bemutatott szerver megoldasok rendre a RM Utemezési stratégiat
kovetve mikodnek. Ezek fix prioritasu szerverek. Az EDF Gtemezési stratégiara is alapozhatok
szerverek. Ezek dinamikus prioritasu szerverek.

Total Bandwidth Server (TBS): A moddszer lényege, hogy minden aperiodikus kéréshez egy
lehetséges korabbi hatarid6t rendelink oly mdédon, hogy az aperiodikus terhelés teljes
processzor hasznalata sosem halad meg egy el6re specifikalt ug értéket.

A moddszer elnevezése arra vezethet6 vissza, hogy minden esetben, amikor egy aperiodikus
kérés érkezik, amennyiben lehetséges, a szerver teljes savszélességét (ug) a kéréshez
rendeljuk. Ha egy k-adik aperiodikus kérés érkezik a t = 13, id6pontban, akkor a kéréshez a
kovetkez6 hatarid6t rendeljuk:

Cr | ahol C, a kérés végrehajtasi ideje. Definicid szerint dp, = 0.
dy = max(ry, dg—q) +— A srehal . J , 0 .
Us | Az el6z6 kéréshez rendelt savszélesség a dj_, hataridén keresztil

jut érvényre. Valahdanyszor egy ilyen hataridé hozzarendelés megtorténik, a kérést beillesztjik a
futtatando taszkok varakozd sordba, és ezdltal az ugyanugy Utemezésre keril az EDF algorltmus

szerint, mint a periodikus taszkok. A megvaldsitas tébblet processzoridé -
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Példa: Két periodikus taszkunk van: T; = 6ms, C; = 3ms, illetve T, = 8ms, C, = Sl Se 2
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di =1 +Cy/us = (3+ 1/0.25)ms = 7ms-ot rendeliink.

Mivel ez a legkozelebbi hataridd, az aperiodikus kérés azonnal végrehajtodik. A 2. kéréshez,
amelyik t = 9ms id6pontban érkezik, d, =1, + Cyo /s = (9 + 2/0.25)ms = 17ms-ot
rendellink. Ez a kérés azonban nem hajtédik végre azonnal, mert a 7, taszknak koézelebbi a
hatarideje: 16 ms. Végul a harmadik aperiodikus kérés t = 14ms id6épontban érkezik, amely
d; = max(r3,d,) + Cy3/us = (17 + 1/0.25)ms = 21ms hataridét kap.

A harmadik aperiodikus kérés nem hajtodik végre azonnal, mert a 7; taszknak kozelebbi a
hatarideje: 18 ms.

Bizonyithatd, hogy ha a periodikus taszkok processzor kihasznaltsagi tényezbje up, a Total

Bandwidth Server-é pedig ug, akkor ez a taszk készlet az EDF algoritmussal akkor és csak
akkor Gtemezhetd, ha| up + us < 1. | Bizonyitas:

Minden [tq,t,] intervallumban, ha C, azon aperiodikus kérések Gsszes szamitasideje,
amelyek t;-ben vagy azt kovetGen érkeztek, és kiszolgalasra kerlltek t, vagy azt

77 77 4 . 7”7 . '\\
megel6z6 hataridére, akkor (;
3 Vs
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Emlék 5
Cq < (ty — t)Us, mert ekezteto

Ca = z Cak = Us 2 (dy — max(ry, d—1)) < ps (dkz - max(rkl:dkl—l)) < ps(t; — ty).
k=k1 k=k1

Ezt kovetben a bizonyitas a tisztan periodikus eset bizonyitasat koveti.
Példak tovabbi dinamikus prioritasu szerverekre felsorolasszeriien:
Dynamic Priority Exchange Server

Dynamic Sporadic Server

Earliest Deadline Late Server
+ kilonféle moédositasaik

Utemezhet8ség D<T, esetben:

Az eddigi vizsgalatok és allitasok szinte kivétel nélkul a D; = T; esethez tartoztak. Ha a hataridé
kisebb, mint a peridédusidd, akkor a prioritas hozzarendelés torténhet a hataridék alapjan.
Ennek jellegzetes formaja a Deadline Monotonic (DM) algoritmus.Ehhez természetesen a

no ( 1 ) elégséges itemezhetlsegi feltetel,
Z . =n2n—1 | ge ez nem szukséges, pesszimisztikus.

=1l
Kevésbé pesszimisztikus, ha egyidejl inditast A sziikséges és elégséges feltétel:
feltételezve minden task-ra megvizsgaljuk ,
aC; + I; < D feltétel teljesiilését. Ri=Ci+1;=0(C + z [T_l Cx < D;
] = s [ﬂ] c Ez a feltétel is elégséges, Vkehp | "k
L= &k=1|r, |~k | de nem sziikséges.
4
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Ha az EDF algoritmust D, < T; mellett hasznaljuk, akkor kdzvetleniil a processzor k Emlékeztetd

tényez6t nem tudjuk hasznalni. Helyette az Gn. processzor-igény modszer (processor
demand approach) ajanlhatd. Ezt el6szor a D; = T; esetre mutatjuk be.
Altalaban egy tetsz6leges [t, t + L] intervallumban egy t; taszk processzor igényea t + L

id6pontig vagy azt megel6z6en befejezendé feladatokhoz sziikséges processzor idé.
Olyan periodikus taszkok esetében, amelyek t = 0 id6pontban kezdenek futni, és amelyekre
D; = T;, tetsz6leges [0, L] intervallumban a teljes processzor id6

, Ny , , C,(0.1) =) H Ce
Allitas: Egy periodikus taszk-készlet akkor és csak akkor k=1 |Tk
utemezhetd EDF algoritmussal, ha minden L > 0 esetében

n |L Bizonyitas: Egyrészt, mivel | Masreszt, ha u > 1, akkor van olyan L > 0,
L2 ), { [Ck
k=1 |Tk

*) > = Zn ﬂ <1 ezért amelyre (*) nem all fent, ugyanis példaul
i=1 i

L-etaTy,T,,.., T, szorzatara valasztva:
k=1 k=1 H k=1 \T} k k=1 |T} k
Ha D; < Tj, akkor a Cp(O, L) szamitasa o, : o

a fentiektdl eltéré moédon torténik.

v

Ehhez tekintsik a kovetkezé dbran | — _ —
két taszk esetét, melyek az - (_I >
egyszer(iség  kedvéért legyenek M Lo k S
azonos periodicitasuak, de eltéré } ?

hataridejliek:

L L
con=[Ea. || aon= (%] 1)
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Emlékeztet6

L
| aorny= {T—J c,

< e , C,(0,L) = QT%‘ + 1) C,

Az abra segitségével konnyen belathatd, hogy a két eset egyitt kezelhetd, ha a kovetkezd
maodon szamolunk: L — D, Ennek felhasznalasaval:
Ci(O, L) == +1 Ci
T;
Allitas: Egy periodikus taszk-készlet akkor és csak akkor

n L — D,
L= z +1)Cy
utemezhetd az EDF algoritmussal, ha minden L > 0 esetén k=1 Ty
Osszefoglalva:

D=T, D<T,
RM DM
statikus Processzor kihasznaltsagi Valaszid6é megkozelités
prioritas tényezd megkozelltes Vi—re R; = Ci + Svkenp, [:;;] C, < D
U< n(ZH — 1)
EDF EDF
dinamikus Processzor kihasznaltsagi Processzor-igény megkozelités
prioritas tényez8 megkozelités VL>0 L>Y"_, (lL;Dkl n 1) Cy
u<1 k (;a
6 e
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Kiegészitések a valaszidé képletéhez: Emlekeztetd
1. Kooperativ litemezés:

Egy taszk futdasanak adott pontjan szempont lehet a taszk futdas mielébbi befejezése.

Ennek eszkoze a preempcid/futas megszakitas tiltasa a taszk futasanak a végéig.
Ha ennek id&tartama F;, akkor a vélaszidé R; = R; + F; formdban irhatd, ahol

Rl{ =B+ C,—F, + z [R_ﬂ C, llyenkor az utols-é s.z:i\kasz, ha fut, akkor a
vkehp; | Tk legmagasabb prioritason fut.

2. Hibat(irés: exception handler, recovery block, altalaban tébbletfutast igényl6 hibakezelés:
Cifextra szamitasi id6 minden taszk esetében: Egyetlen hibara:

Figyeljuk meg: hep; |

R:
Ri=Bi+Ci+2 [—l‘Ck+ max C,{
vkehp; | Tk e hor F hibara:

kehep;
R, = B; + C; _I_z i C. + max (FC,{) Ha Tr jeldli két hiba el6fordulas kozotti
Vkehp; _Tk_ k‘e',;;;i legrovidebb id6t (inter arrival time):
_ R; i| ~f
R, =B;+(C; + T—Ck+max T_Ck
vkehp; |1k kehep; | ' f

3. Az 6ra handler és az atkapcsolasok tobbletido-igénye:
Az Gtemez0 sok esetben éra interrupt-ra indul (tick scheduling), ilyenkor a
kérés beérkezése és az draltés kozott eltelt id6vel a valaszido megnovelendé.

Ha a beérkezés id6pontja kiilon nem mérhetd, akkor két draités kozott eltelt
id6vel novelend6 a valaszidd: ez a legrosszabb eset. ( &
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Ha az Uitemez6 egy taszkot futd allapotba helyez, akkor el&szér a processzor regis: Emlékezteto

|évé tartalmakat menteni kell, majd a processzor regisztereibe bele kell irni a taszk futtatasi
kornyezetét megado értékeket, és csak utana futtathatd a kéd.

A valaszido tehat novelendd a taszk kdrnyezet “kapcsolasi” (context switch) idejével.

A taszk futdsat megszakitd magasabb prioritasu taszkok futtatasakor is valtani kell a futtatasi
kornyezetet, ezért a magasabb prioritasu taszkok szamitasi idejéhez hozza kell adni
atkapcsolas és a visszakapcsolas idGigényét.

Utemezés nem fiiggetlen taszkok esetén

Az un. time-sharing rendszerek kivételével, ahol egymastdl fliggetlen felhasznaldk osztoznak a
szamitdgép processzor kapacitasan, az alkalmazasok tulnyomaé tobbsége azzal jellemezhetd,
hogy a taszkok futasa egymastdl nem teljesen fliggetlen:

a taszkok egymassal kommunikalnak,

egymassal adatot cserélnek, ezért el6fordulhat, hogy magasabb
egymds szamitasi eredményeire varnak, | pr!or!té,\Sl,J futasz,:\t alacsonyabb _
kdzos er6forrast hasznalnak, stb prioritasu akadalyozza (blokkolja).
Példa: -
51
: H o=
T—l ] A jelenséget prioritds inverzionak
" Tere 51 " nevezziik, mert ltszélag az M és a H
) D‘ [] ,  taszkok prioritasai felcserélédnek.
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e eis e ar s . . . Emlékeztetd
A prioritas oroklés algoritmus (Priority Inheritance Protocol, PIP):

A prioritas inverzid elkertlése ugy lehetséges, hogy a H taszk kritikus szakaszba |épési
szandékanak megjelenésekor az L taszk ideiglenesen ,,megorokli” a H taszk prioritasat
(dinamikus prioritas), hogy miel6bb fejezze be a kritikus szakaszbeli teendgit, majd ezt
kdvetben visszatér az eredeti (statikus) prioritasi rend.

4 HS|1_| A H task valaszideje |ényegesen csokken, a blokkolasi id6
" alegkedvezbtlenebb esetben az L task kritikus szakaszban
M b [ . toltstt idejével egyenld.
& 51 51
. il N A blokkolasi id6 (B) R;=C;+B;+1; =

L > . s R
fgelembevetele ¢ gy R,
valaszid6 szamitasnal: vkehp; | Tk

Tobb kozos erdforras/kritikus szakasz egyidejd mukodtetésénél felmerilhet a holtpont
(deadlock) problémaja, azaz a kolcsonos egymasra varas esete, ami — a szemaforok
konkrét implementaciojatdl fliggben — a program lefagyasat is eredményezheti.

N Az L taszk az S1 szemaforral védett kritikus szakaszba kerdil.
: , Az L taszk a kritikus szakaszon belll egy tovabbi, az S2
y ]—‘ — szemaforral védett er6forrashoz fog fordulni.
A1, 52 " Ezt az er6forrast a H taszk — az abran lathaté id6viszonyok
] I:T . mellett — ugyancsak hasznalja.

I.
o B
-

az L taszknak el6bb be kell fejeznie a kritikus szakaszban lév6 kédrészének futtatasat., S

-
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Azonban az S2 szemaforhoz fordulva kialakul az egymasra varas, az un. holtpont (deadlock).

Ennek megakadalyozasara dolgoztak ki a prioritas fels-hatar/plafon (ceiling) protokollokat.
Prioritas fels6-hatar (plafon) protokoll (Priority Ceiling Protocol, PCP):

- Prioritasos rendszert miikodtetunk, és feltesszlik, hogy éppen a t; jell taszk fut.

- Minden S, szemafornak van C(S,) prioritas plafonja, ami egyenl6 a futasa soran az S,
szemafort foglalt allapotba helyezni képes taszkok kozott a legmagasabb prioritassal
rendelkez6 taszk prioritasaval.

- Jeldlje S™ a legnagyobb C(S*) prioritas plafont szemafort a T;-t6l kiilonb6z6 taszkok altal
foglaltra allitott szemaforok kozul.

- Ahhoz, hogy egy S, szemafor altal védett kritikus szakaszba lépjunk, a T; taszk
prioritdsa (P;) magasabb kell legyen C(S*)-ndl. Ha P, < C(S%), akkor a T; taszk
felflggeszti a futasat, blokkolddik.

- A T; taszk blokkolddasa esetén az § prioritasat a szemafort foglaltra allité tj, taszk
megorokli.

- Amikor a Titaszk a t; taszk blokkolddasat el6idéz6 szemafor foglaltsagat megsziinteti,
akkor 6rokolt prioritasat elvesziti, az itemezd a taszkok Utemezését ennek megfelelen
maodositja.

Az elsé erdforras lefoglalasa engedélyezett.
A protokoll hatasa az, hogy egy masodik er6forras lefoglalasa csak akkor lehetséges,

ha nincsen magasabb prioritasu taszk, amely mind a két er6forrast hasznalja.
Ebbdl kbvetkezik, hogy a leghosszabb id6, amivel egy taszk blokkolhatd, egyenl6 az 7o
alacsonyabb prioritasu taszkokban a leghosszabb kritikus szakasz végrehajtasi idejével, ( :

<
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Példa: A futtatand¢ taszkok csékkend prioritasu sorrendben: Ty, Ty, T3. A prioritasaik:

Py, P; és P,. Az er6forrasokat Sy, S; és S, szemaforok 6rzik. Prioritas plafonjaik:

rC(SO) fo. £051) :0' C(Si) . Plsll A PCP hatasara Ty annak ellenére

“T = i  blokkolddik az Sy szemaforral védett

r | 4 Sy Sa4 - erdforras hasznalata el6tt, hogy az

ey oL Y b er6forras szabad!

“ J_I | || ] 1, Ennek az a kivalto oka, hogy a 7,
o task a Tg-val azonos prioritas

P1 | ] plafond S; szemaforral védett

» kritikus szakaszban tartozkodik.

L J

P

0 1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 11 12
Példa: A futtatando taszkok csokkend prioritasu sorrendben: Tg, T, T2, T3. A prioritasaik:
Py, P, P, és P;. Az erGforrasokat S; és S, szemaforok 6rzik. Prioritas plafonjaik:

C(S1) = Py, C(S2) = Po. Az 4bran nyomon kdvethetd a

% 4 Sy - B l protokoll miikédése.
7 xSy S2p " |l azinterferencia intervallumokat,
B~ g | , B-vel pedig a blokkolasi
3 | B I B P | R . SNTT
o T._. <. < — 1 intervallumokat jeldli.
i Sy o1 4 . .
il <71 >  Ezeknekaz 6sszege adja
az adott taszk tényleges blokkolasi idejét, aminek a maximuma a legkedvez6tlenebb
o . s . -3
esetben a T3 taszk kritikus szakaszanak processzoridé igényével egyezik meg. N

11 ]
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Azonnali prioritas fels6-hatar (plafon) protokoll (Immediate Priority Ceiling Protocol, IPCP):

A protokoll [ényege, hogy a taszkok a kritikus szakaszba Iépéskor azonnal a kritikus szakaszt
védd szemafor prioritas plafonjanak megfelel6 dinamikus prioritast kapnak!

7, Sy SwS: 452
IBI y fv ¢

Ennek értelmében az dabran a 73

-

T 5 5 - /

’ T 3|l i . Y 1 | taszk a kritikus szakaszba lépve

. 8 | " azonnal P, prioritast kap, és

A A o — ' '

fa Sy =t » egészen a kritikus szakasz
«————— 71— | elhagyasaig azon marad.

Az IPCP protokoll kdnnyebben implementalhatd, mint a PCP, lathatd mddon kevesebb a taszk-
valtas, és ennek kovetkeztében a futtatasi kornyezet-valtas.

A szemaforokat nem kell implementalni, mert mindig szabad allapotuak!

Erdemes megfigyelni, hogy ebben a példaban - az IPCP alkalmazasa esetén - a legnagyobb
prioritasu taszk valaszideje egy id6egységgel csdkkent.
Az IPCP elnevezése a POSIX szabvanyban Priority Protect Protocol, a Real-Time Java-ban pedig

Priority Ceiling Emulation.

3. Memoria menedzsment

A beagyazott rendszerek jelentds részénél nem szamithatunk arra, hogy az eszkéz id6rél-id6re
alaphelyzetbe keril (reset-el6dik), és a programfutasok karos mellékhatasai ezzel eliminalodnak.
Ezért minden esetben ugy kell tervezniink, hogy az alkalmazas futasaval parhuzamosan

az er6forrasok teljesit6képessége ne degradalodjon.
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- Statikus memdria allokacio: minden fixen kiosztva. El6ny: egy csomo hibaforras kizarva.
Hatrany: nem alkalmazhatd rekurzio és semmi olyasmi, ami az Ujrahivhatdsagot igényli.

- Verem (stack) alapi menedzsment: Sok program esetében forditasi id6ben nem mondhatd
meg a sziikséges stack méret. Nem tudjuk ugyanis, hogy példaul (kozel) egy id6ben hany
megszakitas-kiszolgalds valik sziikségessé. llyenkor tesztelés sziikséges. Ehhez adott mintaval
fel kell tolteni az elGre bedllitott méretd stack teriiletet, majd a teszt-futtatas utan rakeresni,
hogy a program meddig hasznalta, azaz meddig irta felll a bet6ltott mintazatot.

Ez az un. watermark meghatarozas. Sok RTOS tdmogatja. Az ellendrzést célszer( lehet

0sszekotni a watchdog timer inditasaval.
Okolszabaly: 3 stack méretét 50%-kal nagyobbra kell valasztani, mint a tesztelések soran

tapasztalt legnagyobb (worst case) igény.

- Halom (heap) alapi menedzsment: A Ca malloc() és free( ) fliggvényekkel kezeli, ami

a programozora nagy felel6sséget harit.
Az egyik legnehezebb probléma, amelyet az alkalmazdi program szintjén nem is lehet

kezelni, a memodria feldarabolédas/tordel6dés problémaja (fragmentation).
Ez azaltal jon |étre, hogy a felszabaditott blokkoknal kisebbek kérése esetén olyan (kicsi)

memoria darabok maradnak, amelyek sosem kerlilnek felhasznalasra.
llyenkor egyrészt nincs garancia arra, hogy nem fogy el a memoria a toredék darabok miatt,

masrészt a nyilvantartott szabad memadriadarabok szama n8, aminek kovetkeztében né a

memoria-keresés végrehajtasi ideje.
A masik probléma a memodria “zarvany” (vagy mas szoéval elfolyds (leakage)),
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amely a kovetkez6k miatt johet |étre: a kddolas egy adott pontjan a programozé
elbizonytalanodhat, vajon egy adott memaria blokkra sziikség van-e még?

Ha felszabaditja, de tovabbra is hasznalja, példaul egy, az ugyanarra a blokkra mutaté masodik
pointer segitségével, akkor a program jol miikodhet mindaddig, amig az adott memaria teriletet
a program egy masik része le nem foglalja.

Ezt kovetben a program két része fellil fogja irni egymas adatait!

Ha nem szabaditja fel, példaul azon az alapon, hogy még sziikség lehet ra, akkor el6fordulhat,
hogy soha tobbet nem lesz ra lehet6sége, mert a ramutatd pointerek id6kdzben érvényiket
veszitették, vagy masra hasznalta fel 6ket.

Ett6l maga program meég j6 marad, de ha rendszeresen meghivjuk ezt a program-részletet,
akkor a zarvanyok szama allandéan néni fog, aminek kovetkeztében a program futasi ideje
megno.
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Példa: UNIX alkalmazdsokban mérték, hogy az allokaciok 90%-aban 6-féle méret, 99.9%-aban
pedig 141-féle méret fordult el6. Beagyazott rendszerekben nincsenek file-ok,

kevés a szoveg-kezelés, valdszinlileg ennél jobb a helyzet.

Példak felszabaditasi stratégiakra:
(1) a felszabaditott tartomany cime a Free List elejére teendd, ezaltal a végrehajtasi id6 rogzitett

hosszusagu lesz.
(2) a felszabaditott tartomanyokat cim szerinti sorrendbe allitani - a végrehajtasi id6 ilyenkor a

lista hosszaval valtozik. Rendezett listdkban a felszabaditott blokkok gyorsabban dsszevonhatdk
- ami segit a feldarabolddas elkeriilésében.

Példak foglalasi stratégiakra: (1) first fit (gyors), (2) best fit (kimerits keresés).
Megjegyzés: Az id6 mulasaval mind a felszabaditasnal, mind a foglalasnal a (2) szerinti valtozat

futasi ideje n6: egy id6 utan mar “szinte” csak ez fut.
Konkluzié: Nagy megbizhatdsag esetén bedgyazott rendszerekben nem hasznalhaté a heap
alapu menedzsment. UNIX alkalmazasokban, korultekints tervezés esetén, a
toredezés csak 1% szintl veszteséget jelent a tapasztaltok szerint, de nincs igazan

garancia.

Javaslat: korlatozott heap hasznalat. Lényegében statikus allokacio:
(1) csak az inicializalaskor hasznaljuk a malloc( ) figgvényt és nincs felszabaditas.

(2) célszer sajat programot irni: ezzel a blokk header elkerilhet§ (pl. salloc( ) figgvény).

3) az inicializalast kovetéen a salloc() tiltva van.
Javaslat: dinamikus allokacid, de fix blokk mérettel. (particioknak is nevezik).

Multitasking: Minden taszknak sajat stack-je kell legyen.
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Heap lehet sajat, vagy nem sajat fuggetlenil attél, hogy statikus, particio jellegl, vagy altalanos
allokaciés médszert hasznaltunk.

(1) ha minden taszknak sajat heap-je van, akkor a méretbedllitas problémas.

(2) ha kozos a heap, akkor a hozzaférésnél biztositandd a kdlcsonos kizaras.

(3) ha kozos a heap, akkor lehetséges, hogy az egyik taszk altal foglalt memadriat a masiknak
kell felszabaditania.

(4) ha a taszkok k6zott memaria tartalmakat mozgatunk, akkor jo tudni, hogy aktudlisan melyik
taszk birtokolja a memariat.

(5) kozos heap esetén is javasolhaté a taszkonkénti statisztika készitése a rendszer
mUkodésének jobb megértése érdekében.

Atvett kényvtarak memoéria hasznalata: Problémak:

(1) memoriat a konyvtari programnak kell foglalnia.

(2) memodriat felszabaditani az alkalmazas tud.

(3) a konyvtari programhoz is rendelhetiink statikus memoariat, de ilyenkor nem lesz Ujrahivhato.
(4) mindezekre a konyvtar irdjanak kellene gondolnia: esetleg sajat konyvtari rutinok
felkinaldsa a memodria felszabaditasara (Un. Pluggable memory management).

Automatikus szemétgylijtés: (automatic garbage collection):

A Java, LISP, Smalltalk nyelvekben van ilyen. Két alapvet6 mechanizmus:

(1) a pointerek objektumként megsziintethetik magukat, ha nincs rajuk szikség.

(2) az egész memoariat atnézzik, hogy van-e az adott memoaria blokkra hivatkozé pointer benne.
Ha nincs, akkor a blokk felszabadithato.
Megjegyzés: a C++-ban létrehozhatd un. smart pointer, amely segiti a szemétgydijtés

megvaldsitasat.
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