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MULTIPROGRAMOZAS MODELLEZESE
MINSZK=22 SZAMITOGEPEN

BEVEZETES

Az univerzélis digitalis elekironikus szémitégdpek elvi mukidési (muvelen
vigzésl) sebassége rendkivili leheidségekkel biztat, Ha azonban egy mikidé
rendszert megvizsgdlunk, sulyos ellentmonddsokra bukkonunk, amelyek leheter-
lenné teszik az elvi lehetdségek tukéletes kihasznélésat, A szémitsgép és a
kulvilég (o felbaszndls) kaztl kepcsolat megieremtéssre ugyanis egyetien rend-
szerbe kell tsszekapesoini a nagy sebességl elekivonikus egységeket és @ jSval
alacsonyabb sebesség elekiromechanikus periféridkat, 6t @ rendszerhez hozzé-
tartozik egy még lassubb "egység”: o rendszert kezeld ember (operétor) Is,

Egy felodat futiatdsdndl ez a kitvetkezd problémékat veti fel: ha o futds sorén o
feladat pl. egy beviteli vagy kiviteli (input vagy oulput , a tovébbiakban |/0)
W*&, és annok végrehajidsét maglnak a jrocesszormak kell ve-
zérelnie az un, programozott csafornén kereszil, az |0 mUveletek alatt o kiz~
ponti feldolgozé egység (central processor unlt, a tovdbbiokban CPU) muveleti
sebességtéhez képest gyakorlatilag éil,

Muszakilag meg kellett tehét oldani, hogy az /0 miveleteket egy megfele~
16 egység @ CPU=6l fuggetientl, eutonsém médon tudje végeziemi, A CPU Hyen-
kor csok o cuatorna-vezérld egység beinditését végzi, az LU tevékenységre vo-
natkozs Informdcick Glodaséval, vagy o helyének a megjelsiésével, kyy o proces: -
szor felszabadul az 1/0 tevskenység lefolydsa alatt, és megfaleld szervezés ese~
tén folytathatje ugyanazt a programot, amely elézdleg az /U tevékenység beln=-
dirasét kérte,

%) Mivel a periférialis (1/0) eszkiztk kizé soroljuk o héttérmeméritkot is, |/
wmumﬁ&/maamm
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Eldforduthat azonban, hogy ez a progrem kénytelen megvémi o kért |0
tavékenyssy befejezddésst, és csuk ezutén futhat tovébb, gy hidba szebadult
fel @ CPU, nem lehetme kihaszndlini, csak akkor, ha létezik a gép operativ me-
mériajdbon masik foladat fuidsra kész programia is (vagy ugyanazon feladat mé-
sik, az elézéidl fuggetientl futtathats programja), amely ilyenkor kihasznélhat~
jo @ szabod processzort, Ha egy feladat lefutdsakor nincs tsbb futdsra kész prog-
ram az opercilv meméridhan, amelynek éladédhatma a vezérlés, a CPUrnakismét
feleslegesen kell varokoznia az operétora, ujabb feladat programjénok bettlié-
e,

A megoldast tehét az autontm vezériéssel elléroit csaorma-egységeken tul
az jelenti, ho @ gép operativ memdriGjdban elegendd szamu furdsra kész program
térolsdik egyidejuieg. (Természetasen a perifériGlis berendezéseknek sem szabod
szUk keresztmetszetet alkomiok, ) Az autometikus vezériée-Giaddst egy elakadt
vagy befejezédstt programesl egy mésik, futdsra kés: programra, iiletve a vezér-
lés visszuadéstt egy programea, amelynek kerdbban kért |/0 tevékenysége befeje-
zGdistt, specilis hardware 65 software eszkiztkkel, a megszakitds-rendszer alkal-
mazéstval lehet elvégezni, A program~megszakiiés iétrejstrekor diraldbon kilsn-
leges allapotba kertl a processzor, amelynek exutén tarcinia kell @ megszokitts-
kor fennélié processzor-aliapotjeliemzdket’™, ki keli elomeznie @ megszakités okét,
65 elvégeznie az annck megfeleld tevékenységet, Ezutdn be kell Gliltani egy futte-
ra kész program legutolss megsaoiitésakor fenndllt dliapotjellemzdket, Ha ez @
futdsra kész program még nem voit megszakitva, azez uj program, a processzor re~
gisziereit kiindulési helyzeibe kell éllitani (pl. az élieldnos és o lebegdpontos re=~
glsztereket a béazisregiszter kivérelével twsini, a programhoz rendelt védelmi
kulesszét bedliltani, sib.) A legfontossbb éliapotiellemzdnek, az viesitde~szémlo~
Iénak g tartsimdt ezutdn egy specidlis utasitassal kel kittiteni a folytatéma kerlld
program soron kiivetkezd (vagy az uj program elsé) utasitdsinak a cimével, A speci~
élis vtasitds rovabbi hatdsa, hogy @ processzor ismét normdl szintl) Uzeméllapotba
kerul, Mindezeket a tevékenységeket részben a hordware, részben @ processzor
kulonleges tzeméliopotéban futs specidlis vezérld progromok végztk,

#) A processzor~dilapotiellemz&k lsmertetését lbed @ 2,3, fejezetben,
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Az operGiori tevékenységek gépesitésére, egyszerUsitésére, tehdt gyor-
sitéséra szintén specidlis programok szolgélhatnak, amelyek ugyancsok a megszo-~
kités-rendszeren keresztUl léphetnek mUkudésbe. A gép ledlidsét lehetdség sze~
rint kerUini kell o jobb kihasznélés érdekében. Ezért pl., a régebben megélldst
okozé tulcsorduldsok, stop-utasitésok, 86t géphibo esetén is megszokitdsok ju-
hetnek létre, amelyek hatéséra beindulé programok informdljék oz operéiort
a hibék jellegérél, megprébéljék korrigéini azokat, és stkertelenség esetén
(géphibét kivéve) éttérmek més progrom futtatésra,

A szémitégép software eszkbzeihez a fenti vezérlé jellegl programokon
kivil természetesen kulunféle feldolgozé jellegl programok Is tertoznok. flye-
nek elsésorban o forrGsnyelvi progromokat beolvass, javité, gépl nyelvre lefor-
dité és UsszefUzé rutinok, mdsols, rendezd, kiiraté progromok, odminiszivaciés
rutinok, mUszaki tesztek, stb,

Mindezeket a specidlis vezérlé és feldolgozé programokat célszert bssze~
hangolni egységes mUkddietS programrendszemé, vogy réviden operdciés rend=-
szerré, Az opericiés rendszer felugyelS részének, a Supervisor-nak vogy Moni=
tor-nok a leggyokrabban hosznélt, un. rezidens része dllandéan oz operctiv
memériéban van, mig ritkébban hasznélt rutinjal (franziens részel) esetenként
kerUlnek behivdsra, A felugyeld progrom hardware és software eszkiizikkel fulé
van rendblve o gépben futd felhaszndléi programoknak, és koordindlja a gépen
lezajlé Bsszes tevékenységet, okér idében éGtlapoltan, akér egymés utén zajlenak,

Egy sz6mit6gép kihasznGlhatéségét nogymértékben befolydsolja operécics
rendszerének fejletisége. A soros feldolgozdsy (monoprogramozdsu) operéciss
rendszerek elsddleges célja a feladatok kiztl gépkezelési (dllasi) idS cstkkenté=
se, magénak o gépkezeldsi munkénak az egyszerisitése, valamint o gép és az
operétor munkéjéval kapesolatos adminisziréeié megksnnyitése. Ezekkel az operé
ciés rendszerekkel nem hasznosithaté a processzomok az esetleg gyokori LAY te-
vékenység-kérésbél szGrmozé &llésideje. Ezt csak #bb program Gtlapolt fute
~ tatésGval lehet kikuszsbolni, Pdrhuzamos feldolgozdsu operfciés rendszerek ese-
tén mdr egy felhasznélél program lefutésa eléit méd von arra, hogy tovébbi
felodatokat vigylnk be a gépbe, és eldkészitsUk azokat futtatésra, mindezt a mér
feldolgozés clatt Gll6 feladatokkal Gtlapoltan végezzik,

lgy ez operativ téroléban egyldejvleg tsbb felodat programja
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foglalhat helyet, Ezek ktzstt meghatérozott elsébbségi (prioritési) sorrend
van, A sorbon elébb Gliskat magasabb prioritésuaknok nevezzuk, A Super-
visor listékat vezet o felhasznélél prggramokesl, és mindig a legmagasabb
prioritésy szabed (futésra kész) programnck odja o vezérlést, Ez o program fut
mindoddig, mig valomilyen kulsé vagy belsé ok miatt vérakozésra nem kény=
szerbl, Ekkor programmegszakitGs trténtk, o vezérlés visszaadédik a Super-
visomnak, omely kiértékell o megszakitdst és feldolgozza azt, majd ismét

a legmagasabb prioritésy szabod programnok adja at a vezérlést,

Ho o megszokitési okok kéizt az idS, pontosabban a vezérlés~-Gradaskor
o feladathoz kiosztott idéintervalium (time-slice) fontos szerepet jatszik, idé-
megosztdsos (time shoring) rendszerrél beszélUnk, Ho o megszakitési okok kuzt
oz idS nem vagy csak kismériékben jdtszik szerepet, multiprogramozésu (multi-
programming) rendszerrél beszélunk,

Akdr iddosztésndl, okér multiprogromozésndl szokds beszéini a felhasznélél
programok szimultén futtardsarsl, Monoprocesszoros gépeknél az egyidejuség csok
létsz6lagos: egy processzor egyidében természetesen csak egyetien feladat szé-
mibdsi munkdival foglalkozhat, Az egyik program szémitési munkél azonban egy-
idében futhotnak tibb més program autoném I/0 tevékenységével, Kulvnbuzé

progromok szémitési munkéinok volésdgos egyidsjl végrehajidséra csak multipro=
cesszoros gépek képesek,

Mind iddosztésnél, mind multprogramozémél felvet egy software problé~-
mét oz |/0 mUveletek "Snélldsitésa”. Ez ugyanis ozt jelenti, hogy nem kell o
felhaszndléi programokba beépiteni az /0 muveletek fizikal beinditéséval és be-
fejezésével kepesolatos tennivelhat, sét: a felhasznélél programok nem is adhat-
nak erre vonatkozé gépl utasitésokat, Csok logikel szinten hivatkezhomak odat~
csoportjaira, és kérhetik azok mozgotését, Az I/0 tevékenységek fizikai és logi=
kai oldalénak szétvélasztésa nem hétrény, hanem elény, mert az adat~csoportok
logikai kezelése felhosznélsi oldalrsl egyszerbb, Mdsrészt az egyes feladetok
igényeinek megfeleld periférickat és héttérmemério~kapacitést az operdciés rend~
szer megfeleld része utaljo ki, 6s eszkizanyllvéntartésaval jobb kihasznélési tess
lehetévé, Igy azt mondhatjuk, hogy oz operdciés rendszer tulajdonképpen
virtuélis gépekre bontja fel o rendszert, kivialva az egyes felodatokhoz a

processzor idejének egy részét és a szUkséges operativ memé~-



rla=, hétiérmeméria= és perifério-kapacitést, Multiprocesszoros gép esetén

a kivtalt feldolgozdsi idét a feladat bérmelyik processzoron felhasznélhaiia.
A felodat egyidében futs (parhuzamos) Ggoinak a@ szémét nem kell processzor-
kapacitis-igényként bejelenten!, mert a felszabadulé processzorok kiutalésa
élraldban vévakozdsl sor alapjén ttriénil,

Az operbcits rendszer az egyes feladatokhoz kivtalt eszhizek (virtuslis
gépek) védelmét Is megszervezl, Ennek céljo elsdsorbon magénak az operéci-
s rendszernek @ videlme o felhasznélékisl ugy, hogy az operéciés rendszer
viszont korlétlanul hozzéférhessen akér kiolvasés, okér GtirGs céljébsl bérme-
lyik felhasznélsi programhoz, Tovébbi fontos cél természetesen a felhasznélsi
programok agyméstsl vals védelme, akér véletlen atlrds, akér véletlen vagy
széndékos kiolvasts ellen (titkosség biztosiien), A gyérts cég 6lial bérbeadott
progromok esetén pedig biztositani kell, hogy azok csak végrehajthaték legye-
nek bérmelylk felhasznéls széméra, de edatként kiolvasni vagy étirni ne lehes-
sen Sket,

Az 10 tevékenységek logikal &s fizikal oldala kiszti kepcsolatot az operé-
ciés rendszer megfeleld programjal teremttk meg, és szintén rendszer-rutinok
végzik az |0 miveletek fizikal beinditdsdt, befojexését, ellendrzését,

£ dolgozatban a szerzd monoprocesszoros gédpekre vonatkozé multiprogra=
mozdss operdcids rendszerek szerkezeiének, valamint mukudésuk software és
hardware kivetelményeinek a vizsgélotét tizi ki célul, mejd bemutat egy, @
MINSZK~22-re okioidst céllal készult, multiprogramozdst vezérls Supervisor=t,

A "nwltiprogramozés” kifejezés haszndlato ma még nem egyértelmt, Az e~
gyetien hivatalosnak szémits meghatérozds, amely az IFIP=ICC Informécisfeldol~
gozdsl értelmezd szétérdban talblhars, 1966-ban szUletett meg, € ma mér elo-
wiinak kell rekintentink, A fent! értelmezd szé1ér szerint ugyanis:

" Multiprogramozés (Multiprogramming): kulénféle munkakkeal kapesolatos,

tsbbféle program egyildében valé lebonyolitdstnak médszere, dtfedés vagy

végrehajtésuknak egymds kizé illesztése 6lial, pl. multiprocesszor vagy
iddmegosz tési el jérdsok alkelmazésével,”
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* ldémegosztss (Time Sharing): odpl odatfeldol gordendl azt jelenti,
hogy egy blrenyos mileidés! egyrsget kilinbizd iddkizikben, gyors
egymdsuténban t5bb progrom vezérel, A részesedés sorrendie automa-
tihus szabélyozdey, S8 meghet@rozhaté elbre Is, voay e pillanatnyt i=
gények alopién is, okér elsfbbeént rendszerrel, akér anslkul,*

“Elsfbbssgl feldolgorés (Priority Processing): az Idémegosziisnak oz o
médszere, amelynél oz adott szokoszhon elvigezendd miveletsorozat
kivslasztést valamilven elsébbesal rendszer automatikuson meghotérozza,
Meglegyzés: oz elsdbbegl jogokkal pyakran e mUveletsorozatokat ruhdze
zuk fol, tovabbé olyan kulsé 4s bels® eseménysket, omelyek valamelvik
sorozatban meghetdrozott miveleteket indithatmal: ol. Pl. az idémegosz-
+Geos alanon muksdd szémitsgép addic folylatja @ sorrendben el program
végrehajttsét, amig abban egy (autonom) periférialis atvitel nem kiver
keztk, amikor mér nem lenne értelme tovébb folytomi, mig ez az Givitel
be nem fejozddist, A vezérlés ekkor visszatér a sorrendben  ~dsodik prog=
remhoz, annél o pontnél, ahol oz eléz8lap megszckadt, és ez o mésodik
program folytersdil mindoddly, mig sxintén valami meg nem akesztla, vagy
az elsé program tovébbfolytatésro készen nem 4l1,"

Fentiek szerint tehét @ multisrogramozés mopéhan foglaljo a multiprocesszo=-
vos eljérdsokat és a (fent] értelemben vett) idémegoszidsi el jartsokat is. A mai ér=
felemben azanban ¢ multiprogramozds alatt nontasan azt értik, emit az értelmezd
sz6t6r «z 1dSmegoszits alsdhbasgl feldalaczbson alopuls médszerének nevez, Sok
szakelkkben ezért javasol jék pl. @ “Hime shoring® kifejexés halyett o “time slicing”
(ldbmszeletelss) haszntlatGt, amely jobban kifejex] az idémogosztds mal érielem=
ben vett fogolmét, A multiprogramezds és idémegosztés oytitdfopeiménak pedi a
"prhuzamos foldolgorés®~t alénljek, A szerzd véleménve egyezik az utsbb leir=
takkal, és o dolozathen a ®nultiprogrome=as® sz6t ezen Srielemben hasznélia,
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1. MULTIPROGRAMOZASU OPERACIOS RENDSZEREK FELEPITESE

Egy operéeiés rendszer programjal funkelondlison vezérlé és feldolgozé
programokre osztharsk,

A vezéHé programok felugyels, futtatbs-elkészitd & odaiszervezd
rutinok csoportijaira bonthatek,

A feldolgozé programok két nagyobb csoportra cszthaték: program-pré=
bélé rendszerprogramokra és segédprogramokra,

A felsorolt csoportoknak o fentingl részletesebb felbonidsét, azaz az o~
peréciés rendszerek software felépitését az 1,1, Gbrén l6thatjuk,

1o 1. Vezérlé progromok

A vezérlé programok (az angol nyelvl szakirodalomben szokésos gyujidne~
vik "Control Programs®) rutinjoi Utemezik &s irdnyitjék az egész géprendszer
munkéjat, gondoskodva annok (de elsdsorban a CPU-nak) lehetdség szerintl op~
timélis kihosznélésérél, Mivel egyes rutinok haszndlotéra rendkiviil gyokran
kerUlhet sor, azokot célszert éilandéan oz operativ meméridban tartani, Ezek
@ rutinok alkotjék ez operdciés rendszer un, gySkér-szegmeniumdt,

A vezérl§ programok munkéjukat bizonyos téblézatok alapjan végzik, me-
lyek egy része mér az operéiciés rendszer gépi generélésakor kittliésre keril,
més részlket viszont maguke vezérlé programok vezetlk mukidéstk kizben. A st=
rubben haszndlt téblézatok oz operativ (fé-) meméridban, o gybkér-szegmenium~
hoz kapcsolton helyezkednek el, A legfontosabb téblézatok o kivetkezdk:

vel megjelslt periférialis eszktz széméra megadjék oz eszkiz fizikal cimét,
jellemzésér (pl. hogy karokier~ vagy byte-szervezési~a)), o kapcsoléds csaiornas
szémot, az eszkizhiz szUkséges puffer-méretet, az eszkdzmeghajté fizikal rutin
cimér, stb, Taroljék az eszkiz §s vezéridegysége pillanainyi éllapotiellemzdit

(bekapcsolt-e vagy kikepcsolt, dolgozik~e éppen vogy ujabb éivitelre kész, stb.)



Végul, de nem utolsdsorban indikéliék, hogy rendszer-periféria~e vagy ki~
oszthotd az eszkiz, illetve ha mér kiosztott, melytk program hasznélhatja,
Ceatorne-igény t6blék: minden egyes csatornéhoz torfozik egy vdrakozésl sor

(Channel Queve), amely o csatornére kapcsolt eszkiztkrs vonatkozé, még
nem teljesitett /0 tevékenysig-kéréseket tartelmazza,

W e e e e e e

zett (Main Storage Area Teble), az operativ tirolé ininden egyes fizikal blokk=-
jar6l keizli, szabad-e illetve melylk program széméra foglalt, Ezt o dblat
elsSsorban az operativ tGrolé-kiutalGsnél heszndljék, Virtuélis térolé~-szerve-
zésnél, ahol a logikal cimtartomény kulsnbuzik o fiztkeitsl (Glwldban nogyobb
anndl), minden program széméra szUkséges egy logikai blokkcimek szerint
rendezett, esetleg csszociativ iébla, amely a loglkal és ¢ fizikal cimek kuzti
kapesolatot irjo &, Ezeket elsdsorban maguk a felhasznélél programok hasz~
ndljék fel dinomikus G tcimzéshez, de a vezérlé programok tltik ki,

B S S Y SRS R SR R WS W W

nagy kepacitésa miatt minden fizikal hatértérolé~biokkhoz csuk egy biinyi
informéciét rendeinek hozzé, aszerint, hogy ez szobod-¢ vagy kissziott,

File=meghatérozé tébick (File Definition Tables): ezek o téblék a felhaszndléi
programok éltal igényelt operativ meméria-terUleteken vannak, mert o felhasz-
nél6i programok & o vezérld programok kizti kommunikéciGra szolgéinak, Az
egyes felhaszn6lél odai-csoportokhoz (file~okhoz) turtozé Informaciskat fartal-
mazzéks @ fle nevét, szervezési strukiurdjét, o hozzé rendelt |0 eszkiz ti-
pusét, az /0 puffer-tertletek helyét, elérés-védelmi informécisbat (a védelmi
fokozatot is beleérive), o file fizikal szervezésshez &s elérésthez szUkséges
adotokat (pl, indexeli~szekvenciélls szervezést file~nél ¢ fSindex fiztkal he~
Iyét, direkt szervezésy file=ndl o felhaszndlé Glial megadott kules-diszdmitési
algoritmust), stb, A felhosznélél progromokba bedpitett logikal 1/0 rutinok

o fut@suk sorén dinemikusan véltoztatjék o file~meghatdrozé téblék egyes mezé~
it a kért L0 tevékenység Lonkrét poramétereivel kittlitk a megfeleld soroka?,
kiolakitjék ¢ szUkséges csatornaprogramot, majd Godiék o vezériést a Super-
visor-nak, A Lért 1/0 tevékenység befejezbdésekor ¢ Supervisor éllepot-
informdiciékat ir vissza a file~megha-
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térozé téblébe o felhaszndlénak, illetve hiba esetén a tbldbon megodott
hibokezelési utmutatésok szerint jér el,

A fenti file-meghatGrozé 16blakesl meg kell kulonbuzteini a rend=
szerperiféridkon vagy rendszemperiférickra vérakozé (I/0) file=ok meghatd-
rozé tablalt, melyekre még o felhaszndléi progrom beinditdsa eldit ill. csak
lefutGsa uibn van szUkség.

programok munkaleirdsait tartalmazzo: o programok nevét (azonosiisjéi), sur-
fsségi indexst (kulsS prioritésat), hol telélhaté a program, milyen operativ
meméria~, gépidé- & periféric~-igénye von, stb,

A ZCPU Dispatcher”_rutin ibldzatal: oz egyidejUleg futiatott, kulsnbtzé
belsS prioriidsy programok aktiv, vérakozé vogy készenléti dliapotdnak ¢

nyilvéntoriist és a programok megszakitdsokor fennéllé processzor-éliapot-
jollemz8k téroldsst szolgbljok. (A program dllapotok pontos meghatGrozdsét

lGed @z 1.1.1, “m’o)
Munkanaplék: az egyes munkdkrsl a futds sordn BsszegyUjitit fontosabb

L

informécickot tortalmazzék, ezek o lefutds utén kinyomtatésra kerlnek,
Szémichdshoz szintén fclhamdl]dg Sket,

Rendszer-naplé (System Journal): kimutatés a rendszer mukidésérSl, omely
bérmikor meglelenithets,

Egy operGeiés rendszer mUkudtetésekor alapvetden az operdtor haté=
fozza meg G rendszer munkdjéi, Ez o tevékenysSg, o kilsS rendszer-vezér-
lés, egy nunka=vezérlS nyely (Job Control Lang ucce) seglissgével torié=
nike A vezérlé nyelv kivént utasitdsol nemcsok konzolirégépen vagy alfo-
numerikus display=n keresztUl odhaték be, hanem pl, lyukkértyskon elére
rogzithetdk, igy az uj munkdk leintso, beadésa kevesebb idét és kevesebb
operdtori fevékenységet kivén,

A munko-vezérlé nyelv legfontosabb bejelentés (statement) tipusai o
kvetkezdk (szokés még JCL-utasitésoknak fs nevezni Sket):
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1.) Munkaleirds (JOB siatement): a munka nevének, prioritdsdnak, idé-
limitjénak, fSrarolé~iginyének, stb. megadésa,

2,) Végreha|tés (EXEC statement)t egy munko-lépés (job-step) elvégzéss-
hez szUkséges poraméterek megaddsa,

3.) Adatleirés (Dota Definition (DD) statement)s egy adatesoport (file)
azonositdsira ds szerkezetének leiréséra,

Toriclmazza o file nevét, a kitet nevét, chol a file megielélheis, o file~
hoz rendelt |0 eszkiiz nevét, a rekordeformét, a file szervealsi &s eléré~
si modszerét, stbe

4,) Parancs (COMMAND siatement): a konzolirégéprdl vagy oz alfonumeri=
kus display=rél adhaté be, o rendszerrel valé kommunikéléshoz (pl. porancs
a kdrtyorolvassben elhelyezelt statement=ek, uj munkdk és adataik beolve-
séséra, informécié k megjelenitésének kérésk o rendszer mUkbdésérdl, korsb=
ben megadott paraméterek (pl. prioritds) médositsa, sib.)

111, A felugyeld peogrem

A kuist rendszer-vezérlés éltal eldirt feladatok belsS Utemezésst, o bel-
85 rendszer-vezériést oz operdeis rendezer vezérlé programijei = kozttk o leg-
fontosabb, o felugyelé. program (Supervisor, a tovébbiakban SV) - végzik, A
SV feladatai:

minden megszakitis! osMlyhoz tarfozlk eqy, az osziélyba tartozé eszes meg=
szakitis! okra ktzbs, megszakits~elemzd rutin, A megszakits létrejtitekor
automatikusan megkapio o vezériést, taroljo o megsmzakitott program éliapot
jellom=8it, kielemzi a megszakitds pontos okdt, etidl fuggSen vérakozdsi vagy
lészonléti Gllapotha helyezi @ megszakitoft programot, majd a megfeleld meg=
szakitée-feldolgozé rutinnak adja 6t o vexzérlést, .

a kért |0 tevekenység fizikal végrehajtasdnok elinditGsa ill, lezérése.
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Az Indlis rutinok adjék ki o *Stwt LA® parancsokat, 6 ellendizik, fogad=
fore azokat o csotora Hil, oz emkiz és vezériSegysége. A lezéré rutinok
ellendrzik, hogy o fevskenyséy sikeresen zajloti~e le; chol szUkséges, hiba=-
jovi®s rutinokat inditanak be, iil. helyes wigrehajtés esetén a kérdéses I
tevikenystget kérd programot virakozs Sllcpoibsl készeniéti dliapotba helye-
zik,
egyes csalormbkra befutd |0 kérssekbdl, 6s a kért csatorno, esakdic-vezérld
egység és periféria hozzdférheiévé valasakor valamilyen prioritisi somend
szerint vezérli o kérések kiszolglasst,
4,) Kepesolot oz operdtomal: o JCL-utasitésokat értelmezé (Control Statements
Interprefer) rutin fogadja 6s érielmezl o rendszer mUktidésire vonothozs gp=
kezeldl uviositdsokat, volamint o felhoszndlst & rendsenrogramok kérdsselre
adott gépkezelSi vélaszokat, majd a megfeleld rutint belnditva, elvégezteti
@ kivant miveletet, A felhusznal6l & rendszerprogramok Informdcisit és lérdé=
solt a konzol=Uzenet vezérld (Console Messages Control) rutin kizvetiti az o=
perdforhoz,

Fenii kapcsolat-tarté rutinok “irjék™ a System Joumal=t Is,
3.) Adatétvitel-vezériés (Communicutions Subsstem) lde telelommunikécics
rutinok tartoznalk, amelyek o tavolsdgl adatéivitelt 6s wegkészulskeket vezér-
lik, Feladaioll:, hogy pufiertesUleielk felhaszndldsdval fogadijk a termindlok
feldl 6rkezd uzeneioket, ellendrizzék é&s értolmezzok azokat, majd o megfele~
16 tevekenysty beindittstval vélaszoljanak rajuk,
6e) Program=beisliéss A Program Louder sufin Wil be gz cperativ taroldbe o
felhaszndlsl programokat futiatishoz (hosszu programoknél esetleg szegmentumon=
ként), Ugyanezt a rutint haszndljuk @ program=relokéidsokioz is (pl. egy le-
futoit program uidn o Wbl program Givendezéséhez), A System Loader rutin o
ritkébbon hasznélt (wanzlens) vezéridprogramokat hivia be @ rendszer-szaiagrél
vagy © rendszer-lemezrdl a SiGroldba, a gybkér-szegmentum uiin fenntartott
felulirhats (overiay) teriletre. Az opericids rendszer eseienként szUkséges fel=
dolgozé programijait Is a System Loader rutin il be o féharoléba,



len folhasndlsl program lehet egyszerre maximdlison o fSidrcidban, To-
wibbi korlGiozdsokat jelenthetnek az egyidejileg eseileg kielGgithetetlen
operaiiv membrie=, hatérmemério= &s periféricmigbnyek, lgy végulls oz o=
iSjegyzett munkéknale csak egy része futhat egyidejuleg. Ezeket egy "durva®
UtemeaS riln (Coarse Scheduler, idsd az 1,1.2, fejezatben) valosztic ki,

A kivalasiolt programok a CPU Digpaicher rutin (min? "finom" Utemezd)
felugyelete olé kestlnek, és egymésisl kilinbteS belsS priceindst kapnak,

A belsd prioriiés kicsztten olsfuorben mds nem a sUrgdeségl kérdlem (kuUlsS
priovitds), hanem o feludatolc periféric-orientGlisign olgpjin trténik, o wbb
perifériat hosendlé programnalc dltoléban éndemes magosabb prioritdst adnl,

A CPU Digpaicher kiltnben bizonyos idékiztnként megvizspélhatia, hogy kap=
tolve mér vezériést o legulacsonyubb belsS prioritdey progromok Is, ds ha még
nem, nivelheti o belsd prioriidsukol mindaddig, mig azok is futiuris old nem
kesUlnek, lgy végllis ¢ CPU Dispaicher felUgyelete alé kerild programoknak
cake @ kivilaszisdngl érvényestl o felhaszndlé strgdessgi kérdse, o multi=
programozdshan fuld progromcsomagok *flnom® Utemezése ¢ téayleges I
tevékenységell fuggvényében dinamikusan alolu!l, &s cstkkent! o tulsdgoson
szbmidds-igényes programok processzorkisajdties hotdedt,

Egy edoit lddpillonatban csak egyetlen progrom sedmitis! munkdival foge
lolicozhat @ processzor, Bzt a programot akily dGllapotundk (octive state) ne-
vezzik, Amilkor o CPU Digatcher Gladje ennclc o programnak o vezériést,
“octive” jelagst ir be a felUgyelete ald teriozé programol lisiéjen o program

v (walting state)s Ho oz éppen futé (octive) program velemilyen ok miatt el
chad, programmegszokittesal viseoodjo o vextrldst o SVenak, amely anulizéls
jo & foldolgozza o megsakitds okéi, 6s ho ez o program fuldst csak Gtmene=
tilog ks ckoddlyozza, "waliing” bejegyzéet tez o listén o program mells,
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A megezakités feldolgazdse uvitn a CPU Digpatcher megherest o listdjén
o logmagasabb belsd prloritd futtsra kész progromot, “rondy® meglelsie-
86t “active™=ra véitje fel, bedllitjo o program legutolsé megseakiteakor
fendlic dllgpotielieradhor, majd Gadjs neki o verériéet, (Az dllopotiel-
lomadic taroldsn, visszadlilitsa, o vezérids~ataddsok Igen gyolean hardware
vion zajlanck le.) o
Kulonbizd esemnyel: bekdvetkezésskor (pl. 0 fevskenyséy befeje
2Sdésekor) megszakitast e jelok dolgozédnal ki, Ho o kirdéoes ook
szerintl megszakinds engedélyezve von, ezek hotistra fsnét Glodédik o ve-
zérlés o SVenok, amely ilyenkor o megszakitoft program melié "ready® meg-
jegyedst tesz. A wmegfeleld megszakittofeldolgozd (pls VU lezdrs) nittn
mUkiddse uidn o CPU Dipatcher lsmét megkeres! a lisién o futters kés:
programok kizil o legmagasebb prioritsut, és ennok adja & o veztriéet,
Ez természetesen lehet ugyanuz o program Is, amelythet leguioliéea saakitot
tunk meg, de ha pl, egy mogasabb prioritdsy program kordbbon kért A te-
wikenységének sikeres befejezlidése miolt #riént o megmokilts, ugy ez @
progiam fogle meghapnl ¢ veaéelgsts

jezbdost munka oufput adatel! kivitelénsk az engedéiyezdse, a munka futtele
ra vonathozd fontosubb Informécick kilvaiisa, o norméiisan lefulolt progrom
Wrldse o CPU Dipaicher i@iézatalbsl, 6 u] munla kértee o Coomse Schedu=
fer-on keroszitl,

9+) Vigplnditisl poniot kit 6s vigalndito rufinoks (Checkpoint/bestart)s ba
egy program géphibtbél vagy programondst hibdbel kuvetkezden vigley sio=
kaed, a hiba elhdiritden uidn nem kell feljasen el6lrdl Indliani, ha egy kordbbl
helyen ujraindits! pont kitlizéest kérilk, Mo ugyonls egy program o fudiss
sordn ilyen helyhez ér, @ Choclpoint rutln archivélio a procram dlicpott
(CPU stéivszjellemzdk, mombeiomtoriulom, stb,), &t egy ldsdbbl kérés cseifn
@ Restart rufin az ujrsindlits eldkészitése utdn ondl @ ponirsl akérhényszor
vjraindithatio o foladatot, _
10,) Hibokezelé rutinolks ide tarioznak az encrgloellGttshan belvathezett zo=
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var, géphiba, L0 hibe vagy programhiba eseidn muktidésbe Iepd rutinok,
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Ussbbial: egy rés26t moguk o felhaszndlek s irhatidk (l. adathiba, tul-
csordulés, cimhiba, sth, esetdn), és kérhetik o rendszer hibokezeld rutin-
jol kizé a felvételst,

11.) Csopdémott utasitisok rutinjel (Trapped Code Routines): néhdny gépnél
bonyolultchh arftmetilkal utasit@eck hordware=jo opeidhént vehetd meg. Ho
ezok valomolylle egy konlest kiépitettaigben hidnyzik, és az utasitdst
valamelylk progrem mégls hoszndlic, hotds@ro progremmenszakitde fon létre,
és a megfelolS feldolgoz6 rutin (Exira Code Routine) sofiware-rel péiolja
a hitnyzs hordwore-készlotet, mald o vezérlés visszoadsdlk a megszakitott
progromnck,

Egyse gipekngl Mad ven ama, hogy bizonyos uiasitdsok csapddzésat
mogével a progrommal Irjul eld, Pl. ho oz aritmetikal uiasitGeokat @ program
adott szalaszén dupla pontosdggol szeretnénk elwigezni, de a “duplo arftme=
tila” hordware=jo hiGnyzilk, o compdbzdet kivold megszakitds~feldolgozs rutin
a kérdéses oritmetileal mUveletet normdl pontossigu miveletek sorozatdbél o
kivdnt pontossGggal kiszdmithatje, Hosonlé o helyzet, ha ple bizonyos aritme=
tital viositdsolot kormplex-criimetiial vagy métrix-oritmotilal utasitdsokként
szereinénk végrehajiani, vagy pl. tervezett ofp uvlasitdeainek o szimuldiastndl
egy mér meglévd gipen,

Nem dbfinldlt (= viosiiGerendszerben nem szerepld) kédu utasitds hasz-
nélatalior 2zintdn programmegszakités fin lére, A hozzd forfozé megszakito-
foldolgozs ruting inkdbb a hibokezelS rutinokhoz soroljdk,

A copdazott viasidook méstk csoportjdt @ folhaxzndlal szinten hoszndlt
privilegizalr uvtesiiteok képezti, Byenkor ezek végrehajitoo helyett megszokidgs
triénil, & a megfeleld feldolgezs rutin (Privilegized Code Routine) a progre=
mozdsl hibdnak mogfolelden jér el.

12,) Futdsd id8 kivtals rutine progromok végtelen clldusba esése ellen futdsi
Klimit megoddstval ctlszerl vidokeznl, Hyenkor a megadott id8limitet o fu-
st #dEHivtals rutin @ logels® vezérlée~dtaddskor bedllitic az dra~reglszterben,
Ennck tartalma o program futtsa olatt az iddvel arényosan csiskken, A program
megszakitGsakor a SV az éra~regiszier tarfalmat is Mrolja, hogy o vezérlés visz-
szaaddsokor o maradék engedélyezett fursl id6t visszadliithessa, loy az Gra=re=
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giszter "sakicéra~mécia” méri @ kiutalt futdst id8 felhoszndlasst,

Ha az Gro~regiszier torfeima elbjelet wilt, megmakitds jon léive, & oz
idé-kiutols suiin @ konzol=Uzenet vezérld rutinon keresziil figyelmezteti a fel-
hasznaléi (eperdiort), hogy ez igényelt CPU-id6t o program még o befejezddése
elétt elhmznélte,

IddmegosziGsos rencdszerhen a SV fovébbi két feladatial béviilhet, amelyek-
kel azenben o dolozat eltérd tsméja miott nem foglalkozunk olyun részletestg~
gel, mint ez eddigiekkel,

Ezek @ kivetkezdl?

felhasznGl6i kérssekre, fUggetientl azok beérkezds! sorendjétdl, kvisé priori-
rdsdrsl, stb, gyorsan reogdljon, el kell émink, hogy egyetlen program se sojé~
tithasss ki huzamosabb idére @ CPU-t, Ezért @ CPU-Idét rbvid Intervallumckre,
"szeletekre” oszijuk fel, és alapveiden elkiluson, minden elljegyzett munka tovabb-
futtatdsdra kiosztunk egy-egy iddintervallumot, Ha a kiosziott idétertom clatt e~
gyéb ok miott még nem okadt volna el @ program, oz intervallum letelte utén az
Gro-regiszier eldjel~vélidsa mindenképpen megszokitast idéz elé, Ennek hatdsdro

a megfelelé feldolgozs rutin o “ready”-sor végére helyezi a megszakitott programt,
majd o Time Slicing rutin kiviel egy ujobb idéintervallumot a “readylisor legelején
6l programnck, & Gtadje neki o vezérlést, Egy LA tevékenysSg-kinss értelemsze-
ren it is “waiting” Gllepotbe helyezésse! jor, mig o tevélkenysSy befejezddéselor
a kérdéses program Gtkerll @ “ready”-sor végére. Egy programnck e “ready”-sorban
elfoglalt helye tehdt folfoghatd egy dinamikusan véltozs belsé prioritGanck, Az |0
kéréssel @ program elveszii o rd kicsztott intervollumbsl még megmaradt id6t,

Ezt esetleg o kivetkezd cliklushon nagyobb idSintervallum kioszidstval lehet konpen=
26ini,

Az idé-"szelet" &rickét rendszer-genordlaskor kell definiGini, €s ez oz érték
o rendszer hatdsfokdnak fontos tnyezdle lehet, Masik fontos kérdés a belsd priori=
tés megalapitdsinal stratégiGia, A legegyszerlbb o kickapesolésos prioritds~kioszias
(az wn, round-robin eljérés), chol érkezési sorendjiukben kerUlnek fol o progremok
a® ~lista végére, &s ¢ lisio elejérd] torténd didivldsolk sorén o 1bbi program
egyre magoscbb prioritshoz jut,



A kulsé prioritas figyelembe véiele itt ugy Kriénhet, hogy o siingdsebb
programoknak kétszerss, hdromszoros, sib, idSintervallumot oszthatunk ki egy-
egy cillushom, lgy muksdik pl, @ UNIVAC 1100-0s sorozatu gépek “EXEC-8"
operficiés rendszore, Egy méslk sipaisgio, amelyst pl. az IBM System/360
Operating System "MFT vdliozata hasznél, o prioriGst o programoknok oz o=
peraliv meméridbon elfoglali helyik clapjén uialjo ki, lsmér més médszert
husznél ugyonezen operficids rendszer "MVT" vlliozatm 11 méd ven oma, hogy
a progremolknak csok egy részét vonjuk be oz iddmegoszidsos eljérdsha, Ennek

o csoporinok kizts a belsd prioritde-széma, A Time Slicing esal akkor Indul meg,
ln o fulGsra kisz progromok kiztl o legmogasabb prioritésy @ ecsoport tagja, &s
addig foast, amig egy mogesabb priosiiisy program “ready” 6liapotba nem kesil,
14,) Progrom-lgpok cseréigetése (Swappingl: nogymzémo felhomndlé idémeg-
oszidsos kiszolgdlésthoz megfeleld perifério= és operotiv memério-kicpitetissgre
van elsésorbon szlkség, Az elsé koveielmény Gitaléban konnyen teljesithetd, ha
figyelembe vesszik, hogy a felhaszndisk sojét vaay bérelt, de mindenképpen
egyedi felhasznélésu végberendezdsken kevesztUl kérik progromiaik futtaitedt, és
ezek a termindlok @leldéban a programok [0 eszkézsiként is felheszndlhatek, A
mésodik kivetelményt sok eseiben célszarlbb (olesébb) az aperafiv rolé megfeleld
mérety fizikei kidpitdse helyeit annak virtuélis kite-jesztésével teljesiteni,
Unsbbi eset eldfordulhaui egyszertl multiprogromozésy rendszerekben is, kUltntsen
kisebb gépekns! (pl. a FACOM 230-25-nél),

Virtutlis memério-szervezésnél megkUlonbbzietink un, loglkel cimtario-
ményt, anelyet a programokban haszadlhaiunk, & omelyet csok a gépi ulasicds-
strukiura korlGtoz, és un, fizilkel cimtortoményi, omely ez operotiv #érols tény-
leges kigipitetiségével egyezik, Igy o logikal cimtariomény jéval nagyobb lehet
a fizikal cimiorfoményndl, Lz viébbi azonos méret) blokkolra (lapokro) von fel-
osztva, A logikai cimiarfomény vgyanilyen méreit lapokbsl 6li, és oz utesifGeok=-
bon hasznéli cimek lopszémerésze ezekre hivoikozik, Az egyidejileg futtaini
széndélkozolt progromokra nézve most mdr csak oz o kiverelmény, hogy azok
o logikal cimtariomény kilonbizd terUieieire essenek, fizikoilag egy direkt el-
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résl hitérideolon (e mignesdobon vagy mégneslemezen) helyezkednek
els A hottrideols kapoeliGatnale lepalabb alkoranaic keli iennie, mini
Mmutogﬁdcmm.

Mieldtt egy program futhatts alé kertl, elsd uiositésdhoz forfozé
logtbal dopjat be kell Blten! az operativ meméria egy szabod (Ures) (i
ztkal lapjéra, A logikol lopszamhoz rendelt fizikai lapszémot egy lop=
tthbiézntban Lkell wgziteni. Miutdn o felhasznélél program megkapic o ve=
zaelest, o leoichler hardwore eszkiziidiel biztosiiott dinamikus Gicimzésc
hosznéljuls az utosideokban megielstt loptkol lopszém alepjdn @ lap=idbic~
bel Liolvasdora kerUl o megfeleld fizikol lapszém, ehboz konkatendlédix az
viasitéshon meglelolt lapon beltll cim, és ez dlkotja azt o végleges fizikai
cimet, omelyhez az uiositfs fordul, Ho az viositsbon szerepld logikal lap-
szém nem szerepel @ lap=t8blén, meoszokites jon l6ire, 65 a Swupping rutin
bethit o kért logika! lopot egy szabod fizikel lapra, feltunieive ezt o igp=
wiblan 1s,

Fentf oljdrds folytathats mindaddig, mig szabed fizikei lapot tuldlunk.
Ha czonbon az operoiiv meméela mér betelt, csok valamelyik éppen nem
hoszndlt lap hotéridrolara vals visszomslissével tudunk egy fizikai blokkot
felszobaditoni, A visszatsli0s logikal lepszémnok megfeleld sort wwoini
kell @ lop=ttblars] és az uf logikal - fizikal lapszém=kepesoiaioi kell réve-
zeini,

Iddmegoszitsos rendszerekné! nyflvénwalé, hogy nem célszerl olyan
fogikol lopre adni o vezérlést, amelylk nincs az cperativ meméridbon, Ezéet
@ Swapping rutinnck minden vezéelée-Gtaddendl meg kell vizsgéinic hogy a
kisvetkezd vezérlés=Gladdendl sorra kerUlS program folytatéera kertls logikal
lapja az operatly memériéhen venme, és ha nincs, valamelyik éppen nem
haszndlt lop helyfre be kell Blteni, Ezért oz ilyon rendszercknél az iidinter
vollum ériskst alapvetden a lop=csere (swapping) iddszukségleithez kell iga=
zitani,

A fubds sorn szllsépessé vals lap=cserék szdma nugymériékben flgg
atisl, hogy milyen csore-strotfgict vélaszhunk, Egy eljdrés lehet példdul, hogy



¢ legkevesebbszer hoszndlt lapot véltjuk fel a behivoital, Egy mésik siva-
tégia szerint o legutoljdra haszndl! lapot cserélik ki. A vélasziott siratégiar
a Swepping rutinba &pitik be, amely igy o kivtalé (Allocator, iGsd az 1,1.2,
fejezetben) é o progrom~belslts (Program Loader) rutinok egyes feladatait is
Giveszi,

1, 1.2, Futtatés-elSkészitd programok

A vezérlé programok mdsik nagy csoportiét a felhasznéléi programok fuie
tatdsdt elékészitd (Job Control) progrom=csomag alkotie, Legfontosabb rutinjol
a kovetkezdk:
tbb lépasben torténik, Ezek a "job-s tep”~ek a rendszer széméra tnélié felado-
tokként (task-okként) jelentkezneks A logfontosabb munka-lépések: a fotiGs-modu~
lok beolvastse és elhelyozése o rendszor-kiinyviér megfeleld efszében (porticiéjé-
bon), a forrs-modulok leforditGsa és o leforditott (iSrgy=) modulok elhelyezése o
rendszer-kinyviér megfeleld porticiéjdbon, o tergy-modulok Bsszefuzése és clhe~
lyezése oz "ldeiglenes programok téra” particiiben, az ideiglenes programok prébe=
futiatdsa és kijovitdsuk utdn ozok végleges UsszefUzése &s elhelyezése o "tulthetd
programok idre” porticiéban, végUl o betilittt programok futtatésc, Mindezeknek
a munka-lépéseknek o végrehajtésst egy munkaleinds megadésdval o munkadtvevd
rutinon keresztul kezdeményezhetjUk, A munkaleirts bizonyos paraméterck tsszessége,
amelyeket lyukkértyékro vagy lyvkszdagra lyvkasztunk, Meg kell wdnl a munko azo=
nositéjér, kulsd prioritdsdt, fétérolé~ &s Idé~igényst, o munka helyét (pl. melyik
perifériérél olvashaté be, vagy a rendszer-kinyviér melylk particjéjéban van), a
kivént munka-lépéseket és a végrehajtdsukhoz szikséges poremétereket, o munka ada=-
tainak (file-joinak) a leirdsdt (a file=ok nevét, szerkezetét, szervezdsének &s eléré~
sénok médjét, a hozzdrendelt 10 eszkizt, sib,).

A mubtkaleirdst, o forrde-modulokat és a program inpui-adaiait a Job Input
rutin olvassa be. A munkeleirést @ munkasorban, o forrde~moduloker & az inpui-ade=
tokat pedig szintén a rendszer-kinyvitr megfeleld particisjéban helyezi el gy o
felodat végleges futtattstnak az idején uz adetokhoz férés gyorsabl, és nem ki

ie WMW.
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2,) A munka-Utemez$ rutin_ (Coarse Scheduler): megkeresi @ munkasor-
ban o legmagasabl kilsé prioritésy programot, Mivel ibb munkdnak azo-
nos kilsé prioritasu lehet, kizUiUk bb szempont (pl. beérkezési sorrend,
operativ meméria~igény, CPU-Iddigény, periféria-igény, sib.) alapjan ki-
vélaszi egyet. Megvizsgélja, kwmemwm-,
hétiérmemério~ kapaciids és I/0 eszkiiz-igénye. Ha igen, dtadja o vezér-
lést a kivialé sutinnal<, o munkasor alacsonyabb prioritésy tagjoinak phori=
tGe~szémét pedig eggyel megjavitia, hogy a legktzelebbi vizsgélatkor no=
gyobb esélytk legyen a kivélasziisra, Ha a program igényei nem elégithe-
w0k ki teljesen, o hozzaférhetd igényelt kapucitist és eszkizket mindene~

seire lefoglalje o program széméra,

hoz az lgényelt memériét &5 per kat! (“foglalt® bejegyzéseket tesz o
WM.-m!akw}m&h-Nddwksp«ﬁ&k
6k més programokté! valé védelmét, megmzervez! o program Gtcimzését pl, a
megfelels bézisegiszter bettltssével, sth,) Ezutén dtedie o vezérlést o SV
ltd=rutinjénak, amely a rendszer-kiéinyvitr "t8lthetd programek #re™ parti=
cisjbsl oz operativ meméeldhan lefoglalt helyre bettsit! o programot, majd
étadje o vezérlést a CPU Dispaicher-nek, belsé prioritts megsllopitéséra és
o "ready"=sorka helyezésre,

befejezddésst abnormélisnak talélla, oz operétor hozzéjdruléstval (amely @ hi-
ba jollegétsl vagy kijavithatssbgdns! fugg) o Restart rutin ujro eldkésziti fu-
tésra a programot, A program normdlls befejezddése esetén is mukidhet a
Restart rutln, ho a felhasznélé még a munkelelrdsban kérte a lefutds utént
ulrainditést (esetleg ujobb adatokkal),

1o 1e3s Adatszorvezd

A vezérld programok harmadik nagy csoportjét oz adatszervezés (ot
Management) rutinjal alkotiék, Mivel az 10 mUveletek fizikel belnditdso
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lezérésa a SV privilégizélt feladata lett, nem kivénhatiuk meg o felhasz=
nélékisl, hegy programjaikban az adaiok mozgatésdnak fizikal megszerve=
zésér8l is gondoskodjanak, Lehetévé kell tenni azonban szémukra, hogy lo=
gikal szinten hivatkozhassunck adataikra azok be-~ vagy kivitelének kéré--
sekor, Ehhez azonbon oz adatokat logikailag csoportositani kell, Egy-egy
Bsszetartozé adat-csaport alkot egy rekordot, A rekordok szerkezeti ozonos»
séga vagy tartalmi rokonsége alapjén fsbb rekord egy file=t képez, A prog=
roamozénak meg kell adnia o programbon hasznélt file~ok nevét, belsd fel-
épiigsét (rekord-forma, stb,), o hozzédrendelendS |0 eszkdz tipusét, o kapa=
citGs~igényt, stbe Ezt vagy o munkaleirésbon egy adai~definiélé (DD) beje~
lentéssel, vagy a program futdsakor egy speciélis file=definiglé (Define The
File, DTF) makréutasités segitsdgével tehetl, Ezutén ha a programban szikség
von veolomely adot~csoport mozgatéséra egy |0 eszkizbdl a féidrolsba vagy
viszont, csek a megfeleld file kivént rekordjéra kell hivatkozni, Ez pedig a
rendszerben definidlt I/0 makréutasitéeokkal torténik, A mokréutasitdsok *de-
finicisi” a makré~kinyvidrban talélhaték, A program fordiidsa kizben a male
réutasitisok o konkrét paramétercknek megfeleléen kifejtett gépi vtcsités so-
rozatokkd {logikai I rutinokkéd) vélnok, és ple nyilt szubrutin, vagy zért
szubruiin hivé sorozata forméjéban beépulnek o programba,

A logikal |0 rutin o végrehajtésa sorén franszpondlja a kéri logikal
IV tevékenységet megfdeld fizikal I/ tevékenységgé: kitslti o file-megha=
téradé tabla megfeleld sorait (megjel@li a szimbélikus eszkdz=cimet és a csa=
torna=program elhelyezkedését) , majd egy speciélis ("Supervisor Call®, SVC)
utasitéssal Gradja o SV-nak a vezérlést, A SV csatorna-Utemezé rutinjo az
eszkdz~informéciss tébla alapjan bedllitjc a megfeleld csatorna vérakozési so=
réba az L fevékenység-igényt, & ha az kiszolgélhatévé vélik, inditja a mege
feleld fizikal |0 rutint,

Az adafszervezés rutinjoi tehdt alapvetden az |0 makréutasitésok
forditésakor a felhasznéléi programokba beépulé logikai I/D rutinok, melyek
a felhaszndléi file-ok kezelésére (szervezésére és elérésére) szolgélnak, A
legfontosabb, leggyakrabban haszndlt I/0 makrék hatésa szekvencidlis feldol=
gozés esetén a kivetkezé:
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GET: a legelsS GET makré hatéséra a makrébon megjelds flle-bsl o soron
kbvetkezd fizikoi blokk = amely tbb logikai rekordbsl is élihat - dtke=
rUl egy input sufferterlleire az operativ memériGban, és vagy beirédik o
legelsé logikai rekord cime a file=meghatérozé tébla megfeleld soréba,
vogy = ha o mokréban megadtunk egy munkaterUletet Is = o legelsé rekord
dtkertl a munkatertlefre, Minden tovibbi GET makré behoz ide egy to~
vébbi rekordot. Mikor az Input puffer kimerbl, ujratoltédik o file soron ko=
vetkezé fizikal blokkjéval,

PUT: o makrsban specifikélt munkatertletrd] étvisz egy loglkal rekordot
az oulput pufferre, & amikor az megtelt, kiviszi a puffer tortaimét @ mak-
réban megjelslt file soron kivetkezd fizikal blokkjéra,

Mivel ¢ GET és a PUT makrék végrehajidsa éltaldban o specifikélt
munkaterUlet és az |/0 puffer-terUlet kizti mozgatésbél i, & o kivrtht puf-
fer woliésér, fll. a megtelt puffer kivitelét ox operécids rendszer automatiku=
san végzi, ezek o makrék gyors rekord-feldolgozésokat tesznek lehetdvé,
Mivel az /0 operdcié befejezddéssig vérakozésba helyezik a programot, ou-
tomatikus szinkronizéciét biztositanak,

READ: egy fizikai blokk betsitése a makrsban specifikélt file=bél az input
pufferre. Ha a blokk tsbb rekordbsl 6ll, o felhasznélénok kell ezutén de-
blokkolnia (rekordokra bontania),

WRITE: egy blokk étvitele az ouiput pufferbsl o hatrériéroléra,

Utsbbi két mokes elsésorban "mojdnem fizikol® [ellegével tér el @
GET=PUT logikel makrékial. Tovibbi eltérés, hogy a READ és WRITE mokrék
még oz 1/0 operécié befejezddése eldit visszoodjék a vezérlést o programnak,
Ezért pl. hibst okozhat, he egy READ makréval kért adat=csoporiot azonnal
hasznéini akarunk,

CHECK: megvizsgél egy bitet o file= meghotérozé #6blén, amely jelzi, hogy
o legutolsé READ vagy WRITE makréval kért |/0 tevékenység, amely o
CHECK makréban megjelslt file=ra vonatkozott, befejezédsit-e, Ha nem, @

program vérakozé Gllapotbe kerUl a kérdéses /0 tevékenység befejezddéséig.
Ezért o hotdsGért szokds az ilyen tipusu makrékat WAITnek Is nevezni,



1.2, Feldolgons programok

Az operbelés rendszer feldolgozs progromjol (Processing Programs)
élraléban szabdlyos munkaprogramoknal tekinthettk (pl. egy fordité~rutin
input=jaként egy forrdsnyelvi modult, output~joként o leforditott téngy-
modult tekinthetjuk), Két nagyobb csoportra oszthaték: o progrom=prébals
rendszer programijaira és segédprogramokra,

ls2.1. A progrom-pechéls rendszer
A programmpréb6lé rendszer (Program Trials Systems) programjainak

@) U] forrds~modulok beolvastsa pl. lyukkértyGesl, és elhelyezéso o
forrGs-modul kinyviGrban, elézfleg elhelyezett modulok ujakra cse~
rélése ill, turlése.

b) Egyes sorok (pl. egy kértyokép) betolddsa, cserélése vagy torlése
o modulbon, @ médositott modulbon o sorok Gtszémozésa.

c) Egész modulok beépitése més modulokba,

b) A forrésmodulban felhaszndlt makrsk definiciéit megherestk a mok-
ré~ktnyvtdrbon (vagy esetleg mogdban o forrés~modulban), és az aktué-
lis porométereknek megfelelden kifejtik és bedpitik azokot o Mrgy=modulba,
c) A fordités kizben taposziolt szintoktikal hibékesl Hstot készitensk,

és azt a jovits rutin felhaszndl@séval torténd kijovitdshoz kinyomtatjdk,
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a) A térgy-modulokat @ programozé dltal kivént sorrendben egymés-
hoz kapesoljo, lehetlséget adva o fa-struktura kialakitéséra s,

Az tsszefUxzds sordn beépithetl a programbo mds programok moduljo-
it Is. Minderd] listét (program=-térképet) is készit,

b) Bedpitl @ programba a kért standard és nem standard fUggvénye~
ket, FUggvényként kérhettk @ hibakeresd (debugging) rutinok s,

A legfontosabb ilyen tutinok:

generdl prébo-adatokat, Adagolisuk sordn o rendszer szimulélje

az adatok beolvassén: ekizben nem egy lyvkkértya~ vagy lyuk-

szaleg~olvasé dolgoxzik, hanem egy hétHértérolé, lgy a gép keze-

lése kinnyebb, o prébafutiatés gyorsabbé vilik, és o felszabaduls
perifériék miott o gépet Is jobban ki tudjuk hasznéini,

2.) NyomktvetS (Tracer) rutint "hosszmetszetet” készit a progrom

lefutdsdrsl, okér minden egyes utasitésrsl, akér csak az ugré utasi-

tésokrsl. 8 program odott szokaszén, Fejlettebb véltozatal forrdsnysl-

vl szinten kivetlk = program prébofutésss,

szit keitikus (megjelolt) pontckeon o program belsd éGllapotérsi, e

véltozdk pillanaiyl értckérdl és a reglszterek pillanaimyl tortalmé-

rél, oz operatly trols keltthkus tertleteirsl, stb,
c) Prébafuttatéshoz az tsszefUztit térgy-modulokat az ideiglenes prog-
ramok térdban helyezi el o Composer, A prébafutés sorén o bedpitett
hibokeresd rutinok a kért informécidkat kinyomiatjak, Eredményes prébo-
futtaids esetén kérhetjuk, hogy @ Composer ttrtlje a programot az ideig=-
leges progromok tér&bél, és most mér @ hibokeresd rutinok nélkul Gssze-
fuzve helyezze azt el o tilihetd programok téréban,

A térgy-modulok UsszefUzése sorGn @ Composer végrehajije oz egyes
modulok statikus dtcimzését, de a teljes (UsszefuUzdtt) programot még relativ
cimesnek tekinthetjuk, Ho a program futiotéshoz azx operativ meméria adett
tortoményéra bekerUl, o dinomikus tcimzéshez szUkséges eszkisztk (pl, bé~
zisregiszier) bettltését a Program Loader rufin végzi.
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12,2, A segédprogramek
A feldolgozd progromok méstk nagy csoportlét @ segédprogramok
(Ukility Programs) olkotjék, Ezek nagyobb része @ rendszeren keresztUl
hivhats, de vennak fuggetlentl mukudtdtheté segédprogramok is, A leg-
fontosabb segédprogramok o kivetkezdk:
géltatott teljes software anyagot hétiéridrolé eszkiztksdn (mégneslemeze~
ken vagy mégnesszalagokon) drzik, Ezekbll a konkréi (pl. nopi) igények-
nek megfelels, optimélis méretl (csak a szUkséges operativ és héttér-me-
méria kapacitfist igényl8) operéeciés rendszert kell generéini, Ehhez meg
kell adni a konfigurécié-paramétereket, o multiprogramozési szintet, a
S¥nem~standard rutinjait (pl. futési idd kivtelé rutin, telekommunikéciss
rutinok, sth.), o felhasznélé:sajat (beépitends) rutinjait, a gyérté cég él-
tal szolgéltatott, valamint a felhasznélék Gltal megirt programok kézdl a
szUkségeseket, stb, A rendszer-generélés befejezd lépése a léirehozoit SV
betslnése az operatlv meméri¢ba oz vj (generdl?) rendszer-lemezrél, rend-
szer-dobrél vegy rendszer-szalagrél,
fuggvény-kisnyvifrak megvéltoxtaifstra (torlésre, cseréve, belllesztésre, &~
rendezésre) irGnyuls rutinok,

b i I

operativ meméria tartcima megjeldit részének o kilratéstra szolgéinak,

5.) Rendezq/tsszevélogaté (Sort/Merge) program: rekordok sorrendbe sze-
dése, file-ok kialakitéstra ill, &trendezésére szolgél.

stb, ::;Igdlo m-t-ln-;;.. v

7.) A _technikai személyzet speciélls progromijal: elsésorban teszi-programok,

de ide tartoznak pl. ¢ hétériGrolokat elbkészitd (o fiztkal blokkokat cimké-
z6) programok is.
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A rendszer-ktinyviér (System Library) clopvetien ax operécids
rendszer programjait, volamint @ gyérié cég éltal széllitott vagy o fel-
hosznélél dltal irt alkalmuzési programoket téroljo. Altolénes felépite~
se a kivetkezs:

vek valamelyilén vagy assembly-szinten megirt program-~részeket (modu~
lokat) térolje. Tatolma kilistézhats,

2,) Térgy=modul kinyviér (Object Modules): o leforditott modulokat 16~
N'bo

W G A —

4,) Fuggvény-kisnyvifirs a rendszerben éltalénosan hasznélthats fuggvény-
viasitdsok és eljbrdsok rutinjoi,

7.) A proprom-prob@ld rendszer utinjali @ jevits, fordit és dmzefies r-
tinok, ill. oz ezelet koordinélé szervezd rutin,

8.) Segédprogramok: rendszer~generdls, kinyviér-karbentorts, 6GHoles, kii-
raié, adminisziréeids, teszi=programok, stb,

2, A MULTIPROGRAMOZAS HARDWARE KOVETELMENYE!

Multiprogramozésy rendszerekben az |0 tevékenységek megszervezé-
se oz auitnom caiorna-agységek szémdra, beinditisuk, befejezéstk és ol
lendrzéslk cz operéeits rendszer felodaia, Biziositoni kell, hogy a felhasz-
néléi programok we Is tudjék kizvetienUl elvégezni a fenti fedadatokat, ill,
azok vogrehaji@stra csok o processszor kUltnleges Uzemunddjdban legyen
lehetlség, A processzor normél Uzemmsdjdbéi a kUlunleges Uzemmédba csak
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valamilyen progrommegszokités utjén juthat @ gép. A kiltnleges lizemméd-
bon mée haszndlhatck o privilégizalt uiositdsok, kiztk oz is, omely vissza
tudje élittant @ processzor normdl Uzemmédidt, It jJagyezzik meg, hogy
minden procrammegszakitGs és Uzemmddvéliozés egyben vezériés-dladdst is
jelent, mert moga uidn vonje ez ulaslie-sz6miGls tovtelmanck kivént
(ugrésszerl)) menviltozdedt, vagy mert mé@ik utasitée-szémlidls l6p mUkddés~
be.

Multioregramozdeu gépek esetén o megszakitbs-rendszert is ki kel-
lett béviten! @ monoprogramozdsy gépekéhez képest. Egyrészt a gép meg-
aliGsét kellert kikiusztbbini @ megsllGok okainak megsaokitdsi okokkd R
tiné elélspterésével, mdsrészt fel kellett gyorsiton! & mepszokitdprogramo=
kat o rendszer hatdsfokénok ntvelése érdelsben, Ezért pl, oz ujobb Hpusy
gépeknél minden processzor-iizemmdicdhoz LUIn regiszter-kéazietet rendel-
tek hozzé, amivel sxUkségtelené vélt megszakitdskor @ processzor éllagot=
fellemzfinek software uton trténd terolésa ill. u] dllapotiellemzdk bettlé~
0,

Tobb, egymdsts! fuggetlentiprogram egyidelt léte ax operativ memé~
righan, dinemilus Gthelyezésth volamint étlepolt végrehojtésuk uj kovetel
mbnyske: szobott @ gépek Gichnzésl rendszerével & momdric~védelmé. s
szemben,

Mindezek alaplin o multiprogramozés hardware kivetelményeinek o
szempont]@bsl ez alébbl kérdések vémak részletesebb kifejidse:

1.) Az /0 muveletek autondm és dHapolt wégrehajiisa,
2,) Csapdézott gépl utasittsok,

3.) Processzor-Uzemmédok 6s megsrakitde~rendszerek,
4,) Dinomikus &tcimzés! &5 memério=védelm! eljdrdsol,

2.1, Az 10 mbiveje;sk autondm és Gtlapolt véerehajtésa

Az opevativ memdric és az /U eszkiatk kuztiti avtoném és Etlapolt
adaidivitel! végrehajis berendezéseket csatorndknak nevezzUk, Lgy csatornden



nogyszémy eszkdz~vezérié egységet kapcsolhatunk, és az eszkiz-vezérld egységek
Is lehetnok whb eszkiz kuzbit megosztotiok,

A csotorna 68 oz |0 eszkozvk, ill. m-mﬁidegyﬂgokpuﬁm!
kuzsit az odetéivitel dltaldban byie-onként irténik, Azonban vannak olyan
eszkiztk (elsbsorban @ héttéridrolék), amelyeknél egy meghkezdett adatGivitel
két egymés uténi byie~jo kizott nem terthatunk tetszés szerinti szUnefet, honem
oz informéciér meghatérozort sorozatokban (bursi=tkben) kell a csatoménak ki-
bocsdtania vagy fogadnia,

Mig a kis sebességl, byte-onként vagy rovid bursi-skben Uzemeld perifé-
rickat egy nagy sebességl csatorna Gtlapoltan, un. multiplex médban kis kiszol-
gélhatjo, oddlg a nogy sebességl, un, bursi~-médu kiszolgéléséra van lehetdség.
Mivel az éilapolt kiszolgéléshoz jelentds hardware-ttbbletre van szUkelg, egyet-
len univerzélis csatorno-tipus helyett célszertbb két fajta csotormattipust kialaki-
uténi, mmmnmwo ezért emre célszerl nogy sebességl peri-
féridkat (pl, hatiéridrolékat) kapesolni. Ho ilyen eszkiztket is atlapolian kell Uze~
mlh!ul, azokat UUlonbszé szelektor-csatorntkra kell kapesolni,
m!ﬂplcxmédumlnmtskipu ezért ome célszerl kis sebességl peri-
féridkat kapesolni,

Ujobban o szelektor csatornékat tovéabbfejlesztetiék oly médon, hogy egy I/0
tevékenység nem odatGiviteli, honem vezérid jellegl részeinek a végrehajtésa alatt
a csatorna felszabaduljon, és elérhetévé viljon més L tevekenység adatéiviteli
részének a lebonyolitdsra, Példéul egy diszk-egységre kiadott poziciondlés~parancs
végrehajtGsa alott egy mégnesszalag egység Gtkuldhet vagy fogadhat adatoket a csa~
tornén, lgy bizowps esetekben lehetévé vélik a burst médu eszkizok kiszolgéldsénak
(/0 tevékenységeiknek) oz dtlapolésa., Az ilyen csatordkat blokk=multiplexer csa-
tornéknak nevezik, és megkilonbiztetéstl a hagyoményos multiplexor-csatorndkat byte-
multiplexer csotorndknak hiviak,

Multiplex médban tehét az 1/0 mUveletek &tlapolddhatnaks oz egyes eszki~
ztk vezérlé~egységeiken keresztil felvéliva kapesolédnok ré loglkailag is @
soron kivetkezé byte GikUldésére, majd lekapesolédhatnok réla,
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Ezért o multiplexor-csotoménak szUksége van a rékapesoldds eszkiztk
maximélis széménok megfeleld reglszter-cioporira, amelyek informécist
szolgéliomak az eszhiztn legutoljdra beinditoit /0 muvelet jellegérél,
pillonaimyi fazisérél, a kapcsblédé operativ meméria~cimedl, védelmi
kulcsrsl, stb, Ezeket o reglszter-csoporickot alcsatorndknak wevezzuk,
Ezenkivil o multiplexor-csatorndnok rendelkeznle kell egy letapogots
tolére kész® jelzdseit, 6 volamilyen prioritési somendben engedélyezi
az Givitelre kdsz periféridk logikal rdkapesolédasst @ csotornéra,

A szelektos ~ csatorndkat egyetlen alcsotornévol rendelkezd cso-
torndknak tekinthetjuk, és benntk o letupogats blokk is lényegében egy
eszkiz-cimregiszterre egyszerUsudik,

Mindkét Hpusu csatorndban megialélhats még egy stGiuszregiszter
amely ¢ leguiolsé /0 mUvelet befejezSdésekor fenndllé csatorna=prog=
ram, csotorna, eszkizvezérld egyséy és eszkiz dllapotiellemadket indi-
kéljo, Tartalmazza pl. ¢ legutoljéra hasznélt alcsotorna védelmi kulcs-
szavdt, o soron kivetkezd csotomoporancsszé ciméi, a legutolss csatorna-
parancsszé “GiviendS odatok széma” mezejének esetleges maradékdt,

(o csotorna-parancsszé szerkezetét Iéed o kivetkezd oldalon), jelzi oz
eszkiz vogy eszkizvexérlé egység csetleges foglaltsdgét o “Start |/0"
utasités kiodéso pillenatébon, az esetleges eszkz= vogy csatorno=hibo
jellegét, o csotorna~program hibdit (pl. a meméric-védelem megséritsst),
sth, A stétusz-regiszter tortalma az |/ fevékenység befejezddése utdn
az /0 lezéré rutinban kiodott speciélls utasisokkal ("Test Channel®,
“Test 1/0%) kidriskelhetd,

A tovdbbiakban vizsgaljuk meg egy /0 tevékenység végrehajtsa
kapcsén egy clcsatorno szerkezerét,

Mieldtt egy /0 tevékenységet elinditandnk, meg kell szervezni
o csoforna-programot, amely aztén dtkerUlve az alcsatorndba, o tevé-
kenyéSg outoném végrehajidesét fogjo vezérelni,
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A csatorma~progrom egyes "utasitdeci”, o csatoma-parancsszavakat
(Channel Command Words, CCWs) az operativ meméridhan szekven-

cidlisan kell elhelyszni, Egy CCW dltalénos szerkezete:

Parancseksd | ElsS adat cime | Atviendd adaiok széma tl::
i

A parance~kéd alapvetfen irs, olvasé vagy vezérld tipusu lehet,

Az els Giviendé adat cimét mint abszolut (Fizikal) cimet kell
megadni,

A jelzé=bitek kiztl o legfontosabb a léncolést jelzé bits he az
I~es, a csatorna o CCW feljesitése utén nem tekinti befejezetinek ax
/0 muveletet, hanem @ soron ktvetkezé CCW teljesitésével folytatja,
lgy megfelelden kiclakitott CCW=lénceal bonyolult /0 tevékenységeket (pl,
formétum kialakitésa kiirGsndl, edatétvitel nem=folytonos meméria=terl=
letre, stb,) lifhet autoném médon elvégeztetni,

A legelsé CCW fizikal cimét az operativ meméria egy ppeciélis

Ezutén ki kell ttlten! @ “Start [O" uiositésban @ csatorna, ill,
eszktz fizikal cimét, be kell &lllitani o maszk-regisztert (Idsd késébb, o
2,3, fejezetben), és csok ezutén szabod végrehojioni @ "Start /0" utasi-
tést, Ennek sorén o CAW az operativ meméria specidlis rekeszébdl Gtke-
il az uvtasitésban cimzett alcsatorna CAW-regiszierébe, és tortaima alapjén
kiolvasdsra kertl az 1, CCW oz alesatorna CCWe-regisztersbe,  Ekozben

az alesatoma CAW-regiszterének clmrésze l=gyel nd, és lgy o tovébbiok-
bon mér a 2, CCW cimét mutatia,
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A tovibbickbon o csoforna kikUldi az dsszes eszkiz~vezérlé egység
felé o "Start /0" utasitésbon megodott eszkia~cimet, A megfeleld eszkiz-
vezérlé egység felismeri azt, és logikeilag rdkapesolsdik a esatorndra,
Ekkor oz alesatorna CCWereglszterdbdl GtkerUl o poroncs~kéd oz eszkoze
vezérlS egységbe, és oz /U tevékenység elkezdédik, A “Start /0"
vtasitas it befejezddik, & a CPU folylatja munkéjat.

Ho a CCWeben megjelsit porancs=kéd olvasts=tipusu volt, oz eszkiz
elééllitjo a legelsd Giviendd byte-ot, “dGtvitel~kész” jelzést od, és ha
logikallag rékepesclédik a csatorndra, Gtkildi o byte=ot az alesatorna

odat-regiszterébe. Egyldejuleg a CCW-regiszterben az Giviendd adatok széma
I=gyel cstkken, Mivel o csotoma & az cperativ tdrolé kizti adotGtvitel

nemcsak byte~onként, honem szavanként (pl. 4 byte~onként) Is trténhet,

o csatorno nem kér azonnal meméridhoz fordulési ciklust, hanem megvérja,
mig oz eszktz egymds utdn elddllitjo és Gtkuldi oz adateregiszterbe o meg=
felelS szému byte=ot, Multiplexor-csatorndndl természetesen az elballiras
clatt az eszkdz logikailag lekepesolédik o csatorndrél, hogy ohhoz mds esz~
kiz is hozzéférhessen, Ho az adat~regiszter megtelt, ¢ csatorna az operctiv
memdriéhoz fordul: &tklldi az olcsatorno CCWeregiszierébd]l az adat=cimet,
oz odat~regiszterbdl oz odaiot, 6s irGs-porancsot kild az operativ memdriénak,
Egyidejuleg o CCWeregiszter adatcim=részét T-gyel noveli,

Ho o CCWeben megjelslt porance~kéd Irds~tipusy wolt, a esatorna
azonnal az operctiv meméridhoz fordul, & o CCW cimrésze alapjén kiol-
vasisra kerll egy w6 oz alesotorno adateregiszterébe, miktizben @ CCW cim=
része l-gyel nd, Az adot-regiszterbdl byte-onként kerUl 6t o s26 oz eszkiiz-
htz, mikézben a CCW szémldlé~része eggyel-eggyel cstkken, Az adat-regisz-
ter tehdt ilyenkor nem gyUjts, hanem lebontd szerept, & ho kiUrult, o cso~
toma uj memérichoz forduldsi clklust kér,

Ha a CCW szémldlé~réme nulléra cstkken, o csatoma a CCW=t befe~
jezetinek tekintl, &s megvizsgdlja annck lancolést jelzé bitjét, hogy a CAW
olapjén vj CCW kiolvastsdba és végrehajidsdbo kezdjen-e bele, vogy tekintse
befejezetinek oz egész |0 muveletet, & megszokitast kérjen,
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Eléfordulhat, hogy a csatormna memériéhoz fordulési kérSse Utkbzik
a CPU (valamelyik program) meméridhoz fordulési igényével (idében), liyen
esstben az operativ tGmlé vezérld egysége o csafomdét részesiti elsdbbség-
ben, & o memériGhoz fordulé gépi utasités végrehajiGsét erre az idére fel~
fuggeszti, Ezeket az Utktzéseket egybbként csok az operaiv meméria kulsn=
leges szervezésével, szimultén mUkidiethets blokkok létrehozéstval, jelentds
koliségtsbblettel lehetne megszUntetni,

2,2, Csapddzott gépl uiasitésok

Ujobban @ moduléris bévithetdség elvét az ariimetikal egységre is i=
gyekeznek kiterjeszieni, Az aritmetikai utasités-készletet természetes médon
lehet felosztani fixpontos bindrls, decimdlis és lebegdpontos utasit@sok csoport.=
jdra, vagy pl. kilon csoportot képezhet o szorzés és oszids, omely tszeadé~
sok, kivondsok &s léptetd (shifi=) utasitésok megfeleld sorozatéval is elvégez-
hetS lenne, Az egyes csoporfokhoz fortozé miveletek elvégzésére snéllé hard-
ware modulokat képeznek ki, & a megrendeld dinthet o virhoté feladathksrisk
ismeretében, hogy melytk moduloket kéri leszéllitani.

Modulérison felépithetd ariimetikéju gépeknél, ha volamelyik program
olyon utesités~kédot hasznél, omelynek hordwore=készlete nincs meg o gépben,
ozt a kizpontl vezérld egysSg exira kédu utasitéenck tekinti, amely hardware=
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végrehajtdso helyett programmegszakitést idéz eld, lgy o processzor kultnleges
Uzemmédba kertl, kiériékell ¢ meogszakités okdt, majd Gladje o vezériést o

megfeleld Exira Code Routine=nak, Ebben cssk a meglévd hardware utositésal
sz repelnek, és ezek segitségével a konkrét operandusokkal software uton végzi
ol o kivént "extra” utesitist, majd viszoodje o vezériést o felhasznélsi program-
nok,

A kizpontl vezérld egység extra kédu utasitdsoknak tekinti az illegélis
(az viasitds-rendszerben nem definidlt) kédu utasitasokat, vagy ple u stop=utasi=
t&t is.
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A csapdézott utositésok mdsik, jelentdsebb csoportjét o privilégizdlt
ulasitésok képezik., Ezek csak kultnleges processzor-Uzemmédben hajthaték
normél if6don végre, o processzor nommél Uzemmédjébon alkelmazva Sket
végrehajiés helyett programmegszakitdst okoznak, A leggyakoribb privilégi=
zélt utesiidsoks

a) |0 uiasitdsok (Strart 1/0, Halt 10, Test /0, Test CH.),

b) Processzor-Uzemméd véltoziats uiasitdsok (Load PSW),

¢) Maszk=regiszter bedllits utasitdsok (Set MASK),

d) Ora-regiszter bedlli®é utasitésok (Set TIME),

e) Meméria=védelemmel kapcsolatos utositéGsok (Set KEY),

f) Géphiba-elemzé vtesités (DIAGNOSE),

2,3, Processzor-Uzemmédok és megszakités~rendszerek

A kulénbizé szinty processzor-Uzemmédok bevezetését elsésorbon az
tette szUkségessé, hogy hardware eszkiztkkel is biztositani kellett az operé-
ciés rendszer vezérlé progromjainak kUltnleges, a felhasznélél programok fulé
rendelt szerepét,

Minimélison két Uzemmédot kell tehét létrehozni: a felhasznélél prog-
ramok futdsakor fennéllé normél Uzemméd (Processzor Mode vagy Problem
State) mellett egy vagy tobb védett, kulsnleges jogokkal felruhézott Uzemmédot
a 5V futbsthoz (Guard Mode vagy Supervisor State,)

A megszokitisi okolat a kdvetkezdképpen oszidlyozhatjuks

a) Energla-ellétas zavaral (feszUltség-ingadozds vagy kiesés),
b) Géphibék (1/0 hibék, CPU vagy fétérolé paritdshibék, stb.).

Ebbe @ csoportba tartoznok az Gsszes csoforna megszakitGst kérd jelzései,
amelyek az |/0 tevékenységek befejezddésekor alakulnak ki,



a) ldé=jelek (az Gra-regiszter tarfolma negativba vélt),
b) A megszakitGi~kuics lenyomésa o vezéripulton,
c) Egyéb kuisé eszktiz Gltol generélt, iddben véletlenszerlen érkezé

jeleks
4.) Bolsé (programozdsl) okok osztdlyms
a) ilegélis kédu utosings olkalmazdsa,
b) Privilégizélt utasités alkalmazésa normél Uzemmédban,
¢} iMeméria~védelem megsériése,
d) Tényleges térkapacités tulcimzése (hagyoményos cimzés esetén, amikor

@ logikal cim egyuttal fizikatként is kezelendd),

e) Cimzési elSlirGsck megsériése (pl, ha o cim csok pdros lehet),

f) Hibés kédu operandus megaddse decimélis aritmetikal utasitéshan,

g) Fixpontos vagy decimdlis tulecordulés vogy lecsordulés,

h) Fixpontos vagy decimdlls oszté zérus,

i) Lebegépontos miveletekben a mentissza lecsordulésa,

k) Lebegpontos csziésban az oszté montisszéjo zérus,

I) Kulsnleges processzor~-Uzemméd bedllitasét kérd uvtasitds ("Guard Mode

Interrupt® vagy "Supervisor Call®) hosznélate,

Az egyes megszakitdsi oszidlyokhoz kUlonbdzé prioritési szintek tarioz-
nak, A prioritési sorrend legttbbsztr a fentl osztélyozdst kiveti, Az osztélyo~
kon belul is kutstt pladeés! sorrend van o megszakitdsi okek kozsit egy-egy gép~
nél, igy végUlis oz Usszes okot egyetlen prioritési sorrendbe foMk dssze,
Ebben @ sorrendben minden okhoz két friggert rendelunk hozzé, omi Ssszesen
két regisztert eredményez: a jelzd~(flag-) regiszieri, amely az egyes okok sze-
rinti, még teljesitetlen megszakitds~kéréseket indikéljo, és a maszk-regisztert,
amely az egyes okok szerinti megszakitdsokat engedélyezheti vagy megtilthotja
(kimaszkolhatja),

Maga a megszakitGs-rendszer lehet egy-szinil vagy tebb-szinit, Egy-
szinty (egy-mélységl) eset fordul elé pl. A Siemens System 4004/16 és 26=0s
gépeknél, It csak Py (normél feldolgozési) és P, (megszakitési) Uzeméliapot van,



Mindkér éliopomak sajét regiszter-készlete van, hogy megszakitGskor oz
allapotiellemzdk taroldse ilis vezérlés-visszoadaskor az éllapotiellemzdk
visszadliitdsa ne okozzon idéveszieséget. Allapotjellemzék alatt oz utasi=
tas-széralGl6 pilianainyi dliGsét, a legutebbi muvelet erddmény=jeleit (nege-
tiv, nulla, tuiesordult, stb,), az Glialénos (okkumulGtor~, Index- és bézis~
cim=) regiszterek és o lebegdpontos regiszterek tartalmét, a meméria-védel-
mi informéciskat ds (tobb-szint) megszokités-rendszer esetén)a maszh-rogisz=
ter Gllopotfit értjuk,

Egy-‘;zlnm megszakitis~rendszerben egy megszakités o kivetkezdképpen
zajlik le. Tételezzuk fel, hogy Py Gllapotban vagyunk, és valamelyik utosi~
tés végrehajidsa alatt egy, esetleg ttbb ok jelzdbitje is 1=be billen, jelezve,
hogy megszakitést kér, Ha o jelzett okokhoz tartozé maszkbitek volamelyike
i~es Qazaz a kérdéses okbsl 1rténd megszakités engedélyezve van), az utasi-
#és b-fo[uu utén egy dromkirmegéliapitis, hogy az engedélyezett megszo
kitbe~kérések: kizUl melyik a legmagosabb prioritésy, #Wrli annck feizdbitjét,
beir egy ennck megfelelden sulyozott szdmot egy meghatérozott reglszterbe,
amely késébb a megszakitls okdnok analizélésshoz utasitdssal elérhetd, és di-
hq:caaliacpmcmrtal'z dllapotba, Ez azt jelenti, hogy o gép a kivetkezd
vtasités cimét a !'2 Gllgpothoz tartozé utasitds-szdmléls regiszterbdl veszi, és c
tovéibbickban ennek oz dllapotnak o regisztereit haszndljc, Ebben az éllapotbon
sommiféle okbé! nem jshet létre vjobb megszakitds, Py Sllepothsl o visszatérés
P‘ cllapotba specidlls, dliapotvélts utasités segitségével tSriénik,

Az egy-szintl megszakités-rendszer jelentds hétrénya, hogy ha egy meg-
szakités feldolgozésthoz P 2 &llapotbon tul hosszu megszakité-program tartozik,
o gép nem tud kellSképpen gyorsan reagélni a megszakitds feldolgozésa olatt
érkezé, az elébbinél magasabb priorirésy megszokités-kérésre, Ez a probléma
kétféleképpen oldhaté meg. A softwore-megoldés akkor lehetséges, he o megszo~
kités-feldolgozé rutin (vagy legaldbbis nogyrésze) futhat P‘ éleapotban is, mert
nem kell végrehajtania privilégizélt muveletet, Akkor ugyonls a megszakités
ckénok 2 analizélésa utén, még Py Gllapotban megfeleléképpen kitsithetd P,
maszk-regisztere, é egy veremmeméridba émmentheidk a megszakitott program=
hoz tartozé Gllapotjellemzék, majd a megszokités-feldolgezé rutin induié dlla-
potjellemzdit bedllitva, P, Gllapotban (megszakithatéan) keril végrehajtésra a
feldolgozé rutin, Ez az eljérés software-rel tetszSleges mélységig folytathaté, &
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vigUils alegutolsé megszakiids feldolgozé programja fejezédik be legeldsztr
egy SVC utasitéssal, tkkor P2-bo kerUlunk, ahol visszodllitjuk a legutéljéra
megszakitott feldolgozé rutin P]—bon éllopotjellemzdit, & Gladjuk annck a
vezéridst, Az Usszes megszakiids feldolgozdsa vidn, P, dliapotban bedliitjuk
a folytatésra kertld felhasznélél progrom Gllepotiellemzdit, mojd Gtadjuk neki
a vezéridst,

Ha a megszakitds~feldolgezs rutin a privilégizalt utasitsok végre=
hajtésdnck szitkségessége miott nem futiathaté a normdl (P‘) éGllapotbon, @
gyors reagtioképesség biziusitasdhoz szUkség lehet a probléma herdware~megol-
déséra, o wbbwszintl megszakitds~rendszer bevezetésére, lyenkor a megszoki-
tisi okok minden osztélydhoz kilén Sllapotot rendelnok, sajét regiszter-hkész-
lette! és moszkeregisziorrel, gy hu egy adott asziélyu megszokitgs l6trejort,
feldolgozdsa megsaakithats, he moszheregisztere megengedi a néldnél magasabb
oszidlyy megszokitérkénssel teljesitését, llyenkor dGlicléban oz egyidében érke-
zé, kulonbszd osztdlyu, engedslyezett megszokitbe-kérsek kiztl eldszir a leg-
alacsonyobb pderitésy szerint #9rténtk o megezakités (dHopot=vélités), de rigitn
uténa megdllopithaté, hogy az uj éllapot moszk-r@gisztere Is engedélyezi-e o
magasabb osztélyuy megszakit@s~kérsst, &s he igen, Gtmenet Livetkeizik be a
magasabb szintl dllepotha, sth, lHyen elvek szerint mitksdik pl, az IBM System/360
megszekitds~rendszere, Azonbon még ez o rendszer Is sok korléto?r rejt megébon,
ha orra gondolunk, hogy ha elkexditk egy megszokitds feldolgozését, higba
j8n egy magasabb prioritdsu, de az osztélyon belUli megszokités-kérés, kiszol=-
gélni legkorsbban csak o jelenleging! alacsonyobb éllepotha kertiléskor tudjuk,
Az ICL System/4 és a Siemens System 4004/35-55 gépeknsd! pl, ezen a hétrdnyos
tulajdonsdgon a kévetkezdképp segitetiek, Konkriétan négy processzor-éllapotot
vezetiek be, sujdt regiszter-készlettel és moszk-regiszterrel, A Py Gllapot @
normél feldolgozé éllapot. A megszakitési okokat két oszitGlyra bontotidks
védelmi okokra (gép hibo, feszUltség-kiesss) és az Usszes #bbi okra, Ez utéb~
biak bejelentkezése esotén az engedélyezett legmagasabb prioritésy ok "sulya®
beirédik egy éltaldnos regiszterbe, az ok jelzdbitie 167lédik, és a gép minden~
képpen Pa dllapotba kertl, amelyben o megszokités okét analizéljuk,. ?3 éllo~-
pot csak védelmi ckokbél szakithaté meg, éspedig Py éllapotra,
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A megszakités okénak anclizélésa sorén eldinthetd, hogy o magasabb
prioritésu okok kuzu! melyek hatéstt engedélyezzik, & ennek megfelelden
még P3 dllgpotban bedliithard P, maszkeregiszieres Py az un. megszakitds~
feldolgozé dllapot, ezért még Py-ban be kell dliitanunk o megszakitdst ki
vélts ok feldolgozé rutinjénok Induls dllapotiellemzéit (pl. P, utesitds-szém=
lalsjeba be kell dllitanunk a rutin kezdécimét), majd Gllapot=-vélié utasités~
sal Gtodjuk neki o vezérlést,

A P2 dliapotban, hasonléon a Ps-hoz, végrehajthaték a privilégizélt
miveletek, A kulénbség o P3 Sllopothoz képest, hogy a Py Gllapot megszakite
haté o sejst moszk~regisztere szerint, MNyenkor fsmét ?3-bc kerulunk, de most
software ufon térolnunk kell @ megszokitott 92 rutin éllapotiellemzdlt, &s be-
éilitanunk az uf okhoz tortozé P, feldolgozé rutin induls &llapotiellemzdit,
majd &tadivk neki a vazérlést,

Ezt oz eljérGst tetszés szerintl mélységly folytathatjuk, és végulis a leg-
magasabb prioritésy megszakitds PZ faldolgozé rutinjo fejezddik be logelészir,
Ekkor SVC utosiddssol Ps-bo kertlink, ohol visszadliitjuk o soron kivetkezé,
megszakitott P, rutin éllopotjellemzdlt, és dtodjuk annck o vezérlést, Amikor

2
oz Bsszos megszakitdst feldolgoztuk, P.~on keresztUl Pl éllopotvra tékUnk vissza,

egy megszakitott program folyfnwlﬁm.sMumprogmmz& esetér jermészetesen
a '3 éllapot=bell megszakitds~analizéls rtln feladaio ¢ megszokiiott program
Py éllapotiellemzdinek a tarolGsa i, visszadllitdse okkor, ha nemugyenama
@ programra tériink vissza, emelyiket legutoljéra szokitottunk meg.
Kulonleges megoldést jelent @ MINSZK=32-né! alkalmazeit 12 procesz~
szor~Gllapot, amelyek mindegytke kilonbtzd jogokkal ven felruhézva, A leg-
alssé 5 dllapor 5 kulonbtzd prioritésy program szémédra ven fenntariva, igy oz
étvalids egyik felhoszndlst programrél egy mdsiira, szinién orfs hoardware

segitséggel toriénik,
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2.4, Dinamikus étcimzés! és memdria-viédelmi eljérésok

Multiprogromozdsndl alapkdverelmény, hogy egy leforditott programot
ille adolail az operativ meméria bérmely terUleiére betbiihesstnk, és a prog-
ramot stutikus Gicimzés (az egyes uiasitdsok Giirdsa) nélkul fuitathassunk,

Ugy Is fogalmazhatjuk, hogy meg kell oldoni @ programck dinamikus Mho!p-
zését oz operativ meméridban,

A dinamikus Stcimzés legegyszerbb mddszere o bdzisregiszieres cimzés,
Ennek két forméja rerjedt ol kiionusebben, Az egyiknél minden, a memérié-
hoz fordulé viasitdsban szerepel egy mezd, ameliyel miol?lhoﬁ az Gltalé~
nos regiszierek vealamelyike, Ennek farialmdi, o béziscimer még valamikor az
vhasitls végrehajtdsa eldit o SV megfeleid ruiinjo dliitjo be, Az utosités vég=
rehajtésckor o meglelolt regiszier loriaiméhoz hozzdadédik oz viasitis cimrésze
(G logikal cim); és em igy kapoii fizikei clmhez Witénik o hozzéfordulés,
Elagezé (kopesol6) viasitésokné szinkén a béziscim alepjén szémitott fizikai
cimre Witénik az ugrds. Ezi o médszert haszndljo isbbek kizbtt az B 360-as
sovozal legitbb ragja,

A bézisregiszteres Gicimzés masik formGjéra példa a UNIVAC 1106-as
oép. it kiUlon bazisregiszter szolgdl az uiasitdsok cimének, és kulon az ope-
randusok cimének a dingmikus &iheiyezésére, Ezeknek o bizisregisztereknek o
cimél mér nem Gz uiusiidsban kell megjeidini, hanem a processzor Gliapotjelzé
reglsziere iarialmazza Skets

A bézisregiszieres dGicimzés héirGnya, hogy vogy folytonos operativ meméria=
terUletre von szikség egy program dinomikus Gthelyezésénél, vogy minden prog=
ran=szegmentumhoz kiion bézisregisziert kell hozzdérendelnink, Tovébbi héirénya,
hogy @ logikal cimigriomdny nem lehet nogyobb a fizikai cimbartoményndél.

A igpcimzés segimségével a fenti hairdnyok kikuszsbulhetck. ilyenkor az
operafiv meméria fix terjedelmU biokkokra, fizikei lapokra cszlik. Egy legpon
beltl bérmelyik cim megjeltlhetd az vlasités cimrészének “eltolédés” (displace~
ment) részével, A cimrsz ezen kivil tortelmoz egy logikai lopszém=részt is.



Az Gtérés o loglkal cinwdl a fizikai cimre egy lap~téble alapjén t6rténik,
amelynek minden sora tartalmaz egy logikal lopszémot, @ hozzé tartozé
fizikal lopszémot, velamint Gllopotijelzd és védelmi informéciskat, A lop~-
tébla' megfeleld sorét @ SV t6ltl ki, mivtén a meméricba betslitstde vala~
mely progrom egy lapjét. Ho a lop=téble o logikal lapszémok sorrendjében
rendezett, akkor sorainak szémét o leheiséges logikal lopok széme hatéroz-
za meg. llyenkor az operativ memérighoz forduléskor eldszir kiolvasésra
kerll o lop-téblénak a logikal lopszémmal megjeldlt sora, & ebbdl a fizi~
kal lapszémhoz konkatendiédik oz utasités cimrészének a "displacement” -
része, Az igy kiclokitott cim a fizikei cim, omelyhez a hozzdfordulés ttr-
ténik,

Altolébeon az utasités-szerkezet nyujtotia logikal cimzési lehetdségek
nagyobbak, mint az operativ térolé tényleges fizikol kidpitettsége, Ha ennek
ellenére bérmelyik logikai cim hasznélhaté, virtuélis meméria~szervezésrél
beszélunk, lyenkor a lap=téblét nem érdemes a logikol lapszémok sorrend-
jében rendezett téblézat formdjéban kialakitoni, mert tulségosan sok sort
kellene tertalmaznia, Ehelyett asszoclotiv lop-téblat képeznek ki, amelynek
most mér csok annyi sort kell tortolmaznia, ahdény fizikal lopbsl 6ll tényle-
gesen az operativ meméria, A meméridhoz forduldskor a logikal lapszém
hardware utjén szimultén sszehasonlitésra kerll a lop=tébla Ssszes sorénok
logikal lopszdm=részével, &s valamelyikkel egyezés esetén o kérdéses sorbél
kiolvasédik a fizikal lopszém, omelyhez a lapon beluli cim konkatenélédik,
Ho a keresett logikal lopszém nem szerepel az asmszoclativ lap-tdbléban, meg-
szakités torténik, és o SV behozza o kért logikal lapot egy mésik, jelenleg
nem hasznédlatos lagp helyére.

Lapcimzés esetén tehdt folytonos (egymés uténi) logikal lopszémokhoz
nem kell, hogy folytonos fizikel lopszémok tarfozzanak. lgy egy progrom
egymds utdni lopjai fizikallag szétszérian Is elhelyezkedhetnek, st nem is
kell egyszerre az operativ memériéban tortézkodniok. Mindezzel multiprogremo=-
zds esetén lényegesen jobb meméria~kihasznélés érhetS el, mint bézisregiszte~
res cimzéssel,
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Az eddig targyalt két dinomikus Gthelyezési médszer kizts korldtja,
hogy csok a fizikai cimiartoményban nyujt relativ cimzési lehetdségeket, a
logikei cimtartoményban csok obszolut cimzés médjéra élhettnk vele, Pl.
lapcimzésnél nem adhaijuk ugyenazt a logikal lepszémot két kiltnbszd, de
multiprogramozésban szimultén futé programnok, vagy ple @ logikal cimtar-
tomény (lopszémok) kiosziésa utén mér nincs méd az adalstrukiurdk esetie~
ges bévitésére, A logikal cimiarfomény=-beli relativ cimzést a szegmentum-
cimzési  technika tudjo csak nyujtani. Szegmentumszervezés esetén az utosi~
tésok cimrésze egy szegmentumszémbél, egy lapszémbél és egy lapon belUli
cimbdl éll, Minden programhoz kittltésre kerUl egy szegmentum=tébla, o=
melynek soral szegmentumszdmok szerinti sorrendben megadjék az egyes
programeszegmentumokhoz tartozé lop=tébiék kezdécimeit, Ezenkivil @ pro=
cesszor rendelkezik egy un. szegmentumiébla-bézisregiszierrel, hogy mindig
a futé programnok megfelelé szegmentum=tdblat haszndljuk.

Egy memérithoz fordulés szegmentum=-cimzésl gépeknél a kivetkezé=
képp toriénik: elészbr a szegmentumiébla-bézisregiszier tortalméhoz hozzéad-
juk az utsitdsban szereplé szegmentumszémot, és ennek alapjén kiolvassuk
a szegmentum~tébla egy sorét, A kiolvasott tartalomhoz hozzdadjuk az utasi=
tasban szerepld lapszémot, és ennek elapjén kiolvassuk a lap-téble egy sorét,
Ennek o tarialmét konketenéljuk a "digplacemeni®~tel, esetleg még médositjuk
oz utasitisban megjelslt indexregiszier tartalméval, és igy kepjuk végul a fi-
zikai cimet, amelyhez fordulnunk kell, Igy muksdik pl. az IBM System/360
Model 67 szémitégép cimzési rendszere,

Ho o szegmentum~téblék és a lap-téblék is az operativ meméridbon he-
lyezkednek, el minden memérishoz fordulds két tovabbi kiolvasdst kuvetel,
Ezért szokés egy szegmentum=-tébla és o hozzé tortozé lap=téblék helyett e~
gyetlen asszociativ tébiat hasznélni, melynek egy-egy soréban egy szegmentum=
szém, egy logikai lapszém, egy fizikai lopszém és dllapotiellemzé, volomint
védelmi informécisk vannak. Az asszociotiv tébla megfeleld sorénok kwvélaszid~

sa a szegmentumszém és o logikal lopszém egylittes egyeztetéséve! iBriénik,
Asszociativ #Gblés szegmentum=cimzést hasznél pl, @ GE~645 szdmitégép.
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A szegmentum~cimzés eldnyel a lap-cimzéshez képest o kivetkezdks

1.) Az egyes szegmentumok hossza gyckorlatilag kitetlen, igy meg=

szinnek az adatstrukdurék ndvelésekor vagy cstkkentésekor a lap-

cimzésnél jelentkezd problémék,

2,) Kulsnbzd programok hasznélhatjék ugyanazokat o szegmentum=

és lopszémokat, mivel a szegmenium=cimzés a logikai cimtorfoményban

is relativ cimzést voléGsit meg.

A szegmentum=cimzés héirénya, hogy o programozsknak elére meg kell
adniok, hogy milyen fuggetlen program=szegmentumokra fognok hivaikozni,
Végul a bemutatott dsszes dinamikus dicimzési médszer ktzts korlétja, hogy
o program=szegmentumon il. lapon belul o cimsorrend kutst, teljesen kitet
len cimzést csak o listu=szervezési médszerek olkalmazdséval lehet elémi.

A logikai cim - fizikal cim Giszémitési (cimkiszémitGs) médszerek szé=
les skélajét lehetme még bemutaini, omelysket féleg o kisgép-kategéricban
hosznéinak, Tekintve azonban, hogy ezek a multiprogramozésban csekély je=
lentéségUek, nem foglekozunk veltk,

Multiprogramozott rendszerek hasznélhatdsdge (megbizhatésdga) jelen=
s mértékben figg memdria=védelmi rendszerUkidl, Az operativ meméria vé-
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delme o kitvetkezd célokat szolgélje:

S e S e

1.) A rendszer-programok védelme o felhasznélél programokisl, elsd-

sorban véletlen felulirés ellen,

2,) A felhasznélsl programok védelme egymd@sisl, felulirés és kiolvasés

ellen is.

3.) A felhasznéléi programok védelme Bnmogukiél (pl. oz egyes szeg

mentumok védelme egyméstsl felulirgs ellen),

4.) A rendszer-progromok védelme tnmagukssl (l. géphiba esetére).

Ezeknek megfelelden a meméria-védelemnok kultnbszd védelmi fokozotal
vannak, Valamely processor élicpotban egy cimtartomény leheh

a,) véletlen ,

b.) felulirés ellen védett,

c.) esak végrehajihats, de mint adat nem olvashaté ki,
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d,) Teljesen védett,

A memério-védelem megszervezése turténhet a fizikal cimbarfomény=
bon vagy a logikal cimtarioményban,

A fizikei cimfariomdny-védelem leggyakrabbon kulcs-regiszterekkel
trténik, flyenkor minden processzor-éllapotot egy kulcs-szé is jellemez, Az
operotiv memério minden egyes fizikal blokkjéhoz tartozik egy kulcs-regisz=
ter, amelynek tartalma, o zér-szé csak privilégizélt utesitGsal véltoziathaté
meg. :
Valamely fizikal blokk egy ciméhez forduléskor a blokk zéreszava
automatikuson Ssszehasonlitésra kertl o kules=széval, 6s kuldnbozdség esetén
élethe lép a védelem eldirt fokozata, melynek megsértése a cim elérése
helyett megszokitést okoz. Ez als! kivételt jelent oz az eset, ha ckér o
kules=s268, okér a zbr-sz6 zérus, A védelmi fokozat megaddss a kulcsere=
giszterben, a zdr-széhoz kapcsolédé tovébbi bitekkel terténik., Pl. oz IBM
System/360 gépeknél minden 2048 byte~hoz tartozik egy 4+1 bites kulcs-
regiszter, gy maximélisan 15 fuggetlen program védelmér lehet megszervezni,
vagy csok feluliras ellen, vagy felulirds és kiolvasés ellen egyidejuleg.

A logikai cimtortomény=védelem bézisregiszferes dtcimzési rendszer
esetén hatdrregiszterekkel torténhet, Minden bézisregiszternek van egy pérja
a hatérregiszterek kuzttt, A béazisregiszterek ez alsé, o hatdmegiszterek a
felsS cimhotéreregiszterek szerepét toltik be, Minden program=szegmentumhoz
egy regiszter=pér rendelhetd hozzé, A hatérregiszteres eljérdssol csok szoke=
szonként folytonos meméria=tarfoményok védheték,

Lop= vagy szegmentum=cimzés esetén a lap=tébla ill, szegmentum=
tébla minden sora tartalmazhat o fizikei cimen kivil védelmi biteket is, pl.
zGr-s26t o program kulcs=szavéval walé egyeztetésre, velomint a védelmi
fokozatot megjelslé biteket, Az itt clkalmazott zér=s26 azonban nyilvénvaléan
nem fizikel meméria-blokkhoz kapcsolt, hanem egy logikei laphoz vagy szeg-
mentumhoz,

Multi pogramozésnél @ meméria-védelmet nem csak az operativ memé=
riGban tartézkodé programokra és adatokra kell megszervezni, hanem o héi-
tértérolékon 16vé adatecsoportokra is, A file=ok vedelmét szolgéljék pl. o
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file~felnyits és lozéré (OPEN és CLOSE) makrsk, Egy file felnyitdsst ,
bosznélotat s lezérasét csok az o felhasznélé végezheti, aki helyesen
adta meg a file~hoz kapcsolt "jelsz6t", vagy példéul szerepel azon a
listén, amelyet o file~t definléls felhasznélé adott meg (un. szemiprivét
filemck esetén), A védelmi fockozeatok hasonléck az operativ meméridval
kapesolatban felsoroltakhoz, Mo példéul tsbb felhasznéls kizs adotbézis-
sal rendelkezik, és futds kizben a programok médosithatjék azt, akkor
o kizts file=t egyszerre csuk egy felhasznGlé hasznélhatjo, Hyenkor egy
felhasznélénak meg kell vémia, hogy o file lezért Gllapotba keriljsn,
Ekkor felnyithatja, hasznélhatjs, majd ujbél le kell zémia, Ez o szer-
vezés kulsntsen mecidlis célb time=shoring rendszerekné! hasznélatos
(ple repUlSjdratok szémitégipes helyfoglalésa),

A hanértérolék adathordozé~kiteteinek (!, egy tekercs mégnesszo-
lagnck vagy egy lemezesomognok) oz azonositisa cimkézés segitsdgével
terténik. Egy adathordozé~kitet felhelyezése utén, hasznélatba vétel
elétt egy cimke~azonosité rutin meggySzddik amél, hogy a kitet az &
hasznélini kivéné programhoz tartozik-e vagy sem, lgy elkertlheibk az i=
degen programok adathordozé~kitetetbe valé véletlen beirdsok, turlések,
idegen adatbézis felhasznélésa stb,
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3. MULTIPROGRAMOZAS MODELLEZESE A JOZSEF A, TUDOMANYEGYETEM
MINSZK=22 TIPUSU SZAMITOGEPEN

Vizsgéijuk meg, memwmwmm
kizul melyek teljesitésére van méd a MINSZK-22 szémitsgépnél,

A MINSZK=-22 gépek elsé viltozataiban cz operativ idrolé két, fug-
getlen helyl vezérld egyssggel rendelkezd blokkbé! all, egyenként 4096
széval, szavonként (elSjellel egyut) 37 bittel, Ez ponfosan 37 Kbyle Sssz-
kapacitdst jelenfene byte-szervezés esetén, Multiprogramozésu operdcids rend=
szerek rezidens részeinek kopacités-igénye sok esetben ennek o dupléjét s
meghalodjo, nem is szélva améi, hogy valahové még a felhasznélsi progra-
mokat is el kellene helyezni, A MINSZK~22 cperativ memdria-szervezése
ill. cimzési technikéjo nem teszi lehetévé o memdriénak sem fizikal, sem
virtuélis bévirését, (Néhény helyen, pl. sz MTA Autemaiizélasi Kutats
Intézetében vagy az INFELOR MINSZK~22 szémitégépén alkalmazott fizikal
kapacitds~duplazasok sem szolgdlhatjék a vézolt probléma megolddsét, te-
kintve, hogy az utasiidsokkal véliozatlanul csak két fervit=blokk volamely
cimére lehet hivatkozni, o kibévitett tarfcmény bérmely cimére nem, Mulii-
programozésnél tehdt dllandSan véltoztamni kellene a ferrit=konfigurécist,
azoz a két aktiv blokk kijelulését,) Ezért komplett operécids rendszer iéire~
hozésérsl eleve le kellett mondanunk, é o £ hangsulyt @ multiprogramozést
vezérlé felugyeld progrem (Supervisor) legfontosabb rutinjainak a kidolgozéséra
helyeztuk, Az egyszerre futé feladatok maximélis szémét héromra korlétoz=
tuk, Tovébbi koridtozdst jelent, hogy ezen feladotok egyike sem éGllhat
forditésbél, hiszen e fordité programok operativ meméria-igénye eleve lehe-
tetlenné tenné o multiprogromozést, Ezért o forrésnyelvi programok forditését
korébban, monopmyramozdssal kell elvégezni, és o multiprogramozésben mér
csak kiprébalt gépi-kédos programok veheinek részt,

Multl programozés szempontjébsl szUk kereszimeiszetet jelent a
MINSZK=22~hvz kepcsolhats periféridlis egységek kis széma is, bér ez o
probléma viszonylag kénnyen kerUlheté meg. A futiatésra viré feladatok
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input=adctal elére beolvashaték & hétiérmeméridn térolhaték a felhasz=
nélésig, Ez iSrténhet akér oz operdcids vendszer felugyelete alatt, okér
konverterek segitségével off=line médon is, lgy a futés clatt @ program=
nak nem kell kissjétitania input-perifériat, Az output-adatckat is vihet=
juk eldsztr hattdrtbroléra, és csak o progrom lefutéso wién kell leksiunk
~ do most mér tnyleg csuk oz output idejére = o szUkséges nyomtatét
vagy perfor@lort, Ez szintén t5riénhet az cperdciss rendszer vezériete
clait vogy off=line médon, A fent! elvek moncprogramozés esetén is
olkalmazhaték, és jelentdsen gyorsithatjék o feldolgozés sebességét,

lgy mbkidiic pl. e ICL 1904«es gépek "GEORCGE" operdciss rendszere,

A MINSZK=22-nél még megteremthotd lenne = pl, GIER RC=3000=es
konverter segitségével - a lyvkszolag~ &s lyukkértyawperiférick és a héattér-
térolék off~line kapesolatn, nagyobb probléma azonben, hogy az |0 mUve~
letek leboryolitésa programozott csatorna jellegl, azaz minden egyes lépé=
stke! egy-egy LA utesitdsnak kell lebonyolitania, A legsulyosabb hétrény,
hogy a hétiértdrolsk nincsennek bevonva o megszekités-rendszerbe, igy
minden egyes, a hétéridroléra megkezdett 10 muvelet befejezddéssig ~ sok
esetben 10 mdésodpercné! is hosszabb ideig! = a progrom éll, mert o CPU-nak
az informéeig~dtvitel lebonyolitéséval kell foglalkoznia, A MINSZK-22 ter~
vezdi nem éltek o két fuggetlen ferrit=blokk nyujtotia lehetdséggel, ha a
héHériGrolsra vonatkozé |/0 operdeis lebonyolitéséra . autondm vezérld
egységet hoztak wina léire, az egyik ferrit=blokkot Igénylé program tényle-
gesen szimultén futhoine a masik ferrit=blokkra (6riénd mdgnesszalogos 1A
muveletiel,

Az autoném csatorndk hiénya dinté ckadélye egy hatékony multi-
progromozési rendszer létrehozésénak. Ezért szereménk hangsulyozni, hogy
a MINSZK~22-n végzett multiprogramozési kisérleteknek nem gozdesdgosségi,
honem oktatési céljal voliak, Az autoném csotornék viselkedését ezért a
megszokitis-rendszer alkalmazdséval, megszakité programokkal modelleziUk,
Mivel o JATE Kibernetikai Laboratériumdbon Uzemeld MINSZK«22-nél a
stari~stop rendszerl lyukszalag=olvasét mér nem lehet o megszakités=rendsze~
ren keresztul mUkddteini, o konzoliMgép nagy mennyiségl adat beadéséra
nem alkalmas, a tSmb=rendszery FOTOVOD) lyukszalag=olvass és a lyvk=
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kértyo-perlférick pedig mér ersdatlley sem muksdiek megezokités—rend-
szerben, gyckorlatilag hérom cutputeperiifritra leheiott kiterjesztent

az auiondm csatoma modeilezéséts az 1, 6 2,:2ému lyvkszalag-perfo-
rélome @5 az olfanumertkus somyomiatére, (Az 1.5z, perfordtor helyett
hasznélbaté lenne még o numerikus somyomials, o 2.sz26myu perfordtor
helyett pedig a konzolirégép mint kimenet, ezek a periféridk azonben
szUkkarU felhoszndlhatssdguk i, losusGguk miatt nem jShettek szémitte~
ba,) Az 1, & 2,mému lyvkszolag-perfordtort é az alfonumerikus sore
nyomiatét bémolytk progrom lefoglalhatjo (okér mind a hérmat), de még
o program befejezdse eldii fel is szabadithotic {leghésdbb o progrom be-
fejezdsekor fel is kell szobaditania a korfbban lefoglalt periférickat),
Ha flyenkor #kb program vérokoztk mér o felszabadulé perifériGra, nem
igény=bejelertisi somendjUk, hanem prioritésuk clapjén rendeljuk hozzé
@ perifériét az v] programhoz, Ezzel oz clgoritmussel nincs sztkesg vé-
rokozdsi sorok feldllitdstra, feltéve, hogy o vérckozs programoknél meg~
jelsljuk o vévokozés okdr is, azez ozt, hogy melylk program melyik pe=
riféridra vérakoztk,

Az inputeadatok perifériGioként bérmelytk program bémmelyfk Inpute
perlfériét haszndlhatia, éspedig o programba beépitett tetszdleges beolvasé
rutinnal, Ennek végrehejtdso eldtt azonban fel kell szélitenta az operdiort
a megfeleld Informéeid=hordozénak a megfoleld perifériéhba helyezésire, &s
a progrom vérokozik mindaddig, wig az operdtor nem jelz! o kérés tel-
jesitését, gy ha kizel egyiddben tobb program ugyonazt a perifériét sze-
reé fraszndlni, o “vérakozési sor” tulajdonképpen o konzolirsgépen jele~
n&m, és az operdtor ennek clapjin pl, o beérkezési sorrend szerint
szolgélia ki a programokot,

A MINSZK=22 gépi viusitds-rendszere sem felel meg e multiprogro=
mozés kévetelménywinek, A nem definislt utasités=kédok alkalmazése nem
megszakitist, honem moegéllst okoz, Hasonlé a probléma a tulcsorduldssal
is: ko agy wiasinist, omely tulesorduldst okozott, nem tulcsordulés szerintl
vgré uhasitls kivet, o gép megéll,
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alébb s bizonyosakét) o multipromamozdsban futs felhasznéléi progroa=
mokban csak cdminiszirative hudjuls megukadélyozni,

A MINSZK~22 megsackitbs~cendszore egy-szintls egy magszaki-
pos letwejonteidl annck befejexddsély vjobh megszakitds nem jShet léie
ree A mogszokitdsi olok kizt szerspel azonbon az un, Slutusitds sze~
ointl moegszekitGs, emalyet = engedélyesfse esstén = bizonyos specidlis
kédu uloshésok végrehajidsa valt ki, Ezek nagyszerien felhasznélhotsk
SVCytesittaokként,

Aliolénes regiszterek helyett o MINSZK~22+ben csak 15 index~
regiszier van az operativ mamdric legalsé nem=nullo cimein, Ezek for
talma nem tarolédik autometihusun o megszakitds kialakulésakor, gy
exzek iroldstrgl-visszadilitGssrsl software uton kell gondoskadnl,

Dinomilus dteimzdsi lehoidedgek nincsenske Az Indexseglszter
elvbon felhaszndlhaté lenne bézisreglszterként, azonban nines méd ket=
s Indexclésre, gy a hardware-vel segitett cikivsszervezds lehetlsdgét
vasziondnk o! veles Ezért oz operciiv meméria foloszidsst - eltekintve
a vezérld programoic kiotott helyigényétél - o felhasanéglok kozotti eid-
zetes megegyezésre kellett biznunk,

Meméria=védelem ersdetileg szintén nincs o MINSZK~22-ben,

A JATE Kibemettkai Luboratériuma gépén megoldotiuk az operativ me=

mérla bizonyos részelnek, umelyehen ¢ vezérld programck helyezkednek
al, kultnbzé védeimi fokezatial wals ellatdsat, gy legaldbb a vezérld
programok védelme a felhasznéis! programoki6! biztositok,

Az lsmertotott hardwawe~hiGnyosstigok miait a muliiprogromozdsbon
futé felhaszndlél programokia sszefugloléan o kivetkezd kizos eldirdso-
ket 85 korléiozdsokat kell tennUnke
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a) Minden programnak MINSZK=-kédban Iyukszalagre perforélt gépi-
kédos progremnak kell lennie,

b) A felhasznéléi programok kezdécimének az igényelt meméric-terUlet
legkisebb cimének kell lennie. Az igényelhetd meméria~terUletet a 00020
és a 16776=0s okitélis cimek hatéroljék,

c) Minden program igény-bejelentés nélkul hasznélhatjs a 00000=00017-es
oktdlis cimszému operativ meméria-rekeszeket, azaz: @ programok bérme-
lyik indexregisziert haszndlhatjdk. A kerekitési dligpotot tetszélegesen
véiltoziathatjék,

d) Az egyidejuleg futtami széndékozott programok szerzéinek o héHérié-
rolék hasznélatéra vonatkozé elézetes megegyezése esetén, a megegyezés~
nek megfelelden, bérmely program bérmely mégnesszalog-mechanizmust hasz=
nélhatja,

@) A felhosznéléi programokban nem szerepelhetnek o “~00" kédjelu

(stop) utasitdsok, A progrom végén a "~27 00 0000 0000" alaku éluta~
sitds helyezendd el, MNem hasznélhaidk tovébbé a "~06" kédjelt (vale=
milyen ok szerinti megszakitést engedélyezd ill. til6) & o "-~36" kéd-
felu (@ megszakitds blokkolésat felolds) utasitdsok sem.

f) A "=80", "-61" g "=62" kédjelv output-utasitisok a felugyelé program
privilégizélt uimitdsainak tekintenddk, Helyettuk a felhaszndléi programok=
ban a késébbiekben ismertetendS, megfelelS alakv Glutasitasokat irva, azok
oulpui=makréutasitGsokként viselkednek,

g) A lykszolag-olvasskat és o lyukkértyomperiférickat szintén csok o
felugyeld program segitségével hasznélhotjék a felhasznéléi programok,
megfeleld alokv élutasitésok segitségével,

3.2, A munka-vezérlé nyelv

A munka-vezérlé nyelv utesitisal o konzolirégiprél adhaték be.
Ugyanise kertlnek ki @ munke-vezérlé nyelven kiadott Uzenetek is.
Az itt alkalmazott rendkivil leegyszersitett munka=-vezérlé nyelv a kivetkezé:
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rmu a FOTOVOD-bu helyezett felhasznélél program beolvassdik,

és P prioritdsszémmal = ahol P = 1,2 vagy 3 lehet = felkertl o futtatands
programok listéjéra, ALFA & OMEGA az igényelt operativ memério=teri=
let 5=5 oktélis szémjeggyel megadott cimhatéral, It jegyezzUk meg, hogy
moga a felugyeld progrom Is @ FOTOVQOD-on olvashaté be, de kézi vezér-
léssel, A felugyeld program helyigénye: 16777-17777=lg. Kezdcime: 17500,
inditésa olétt fol kell kapesoini azt a kapesolét, amely a ferrit~memérianak
a 17000=17477-1g terjedd részét alulrsl, 17500=17777-ig terjedd részét pedig
teljesen védetté teszi felUlirés ellen, volomint a megszakits rdc eszeket Gi
helyezi az alulrél védett mezébe. (Az alulrsl védettség azt jelenti, hogy o=
lyon utesitisok, amelyek 17000-nél alacsonyabb cimeken vonnok, nem adhat=
nak ki beirde-parancsot egyetien 16777-nél nagyobb cimre sem.)

2.) TSTOR_P_COMMENT'# utaslids:

Hatéséra o SV ledllitja a P priorités! programot, Egyldejileg a konzoliré-
gépen az 5,) pontbon lelrGsra kerll6 Uzenet irédik ki, Az igy ledliitort
programot a SV befejezetinek tekinti, és wrli listGirsl,

&):D_QI_AQP-Ka_K‘t Uzenet:
ASth!aPprt«lmpnm‘KaK'hhwmka&tw-
csomoagjét a K2 jelzésy perifériéba Gthelyezni, & o perifériat készenléti
éllapotba hozni, Ho ez megiirtént, a konzolirsgépen a 4,) pont clatti kivet-
Mdmlmblldﬂ.hkr&suk‘pmwbhmlﬂa

3.3. f.mo)

MG&)MWQMWHWM (kértyacsomag) beolvasédik
(kiperforéledik) o felhasznélél progromban elhelyezett beolvass (perfordlé)
progrom szerint,

5., *END P 4 * Uzenen

Ha nem elézite meg 2,) alaku utasités, akkor @ P prioritésy progrom normél
lefutdsénok befejezését jelzi,
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Megjegyzés: A vezérlé nyelv utesitésaibon hasznélhots COMMENT sziveg-
rész hosszo az viositassal és az ulesitas végét jelzd "2 * jellel egyttt o sor
végéig terjedhet, A COMMENT el is maradhat, de nem tortalmazhot 7%,
“soremelés” s "#" jelet, Hibdsor. leUrstt utasitést ugyanis érvényteleniteni
lehot az utasitgs vigét jelzd "#" jel lettdse elétt bérmikor, *7* jollel vagy
“koes! visszo® &s "sorenelés” kombindeidval, A "2 jel leUtése utén o SV a
kapott utasitdst kocsi vissza~ soremeléssel nyugtézza,

e 36 * mokrok”

Az /0 tevékenységek kérésére a felhasandléi programok Gltal mokrs~
utasitdsokként hosznélhoié dlutesitgsok o kivetkeadk:

a) *-21 N N l KIKZKSK Az" H
ahol "I* oz esetleg hasznélt indexrekesz cime}
‘Nz'c:Azclmouﬂq.b!oH:bMo. NI:O,

“K,K2K3K"' az elsf cim helyén szerepld négyjegyt okidlis szém, Az-vol
egyUtt a tovdbbiokban is oz indexrekeszes médositds utdni cimeket jelentsék,

Az dluiositis hotdstra megszokitds Wrténik a SV megfeleld szubrutinjéra, amely
KZK K" szému sort nyomiet ki az alfenumerikus sornyomiaién A, kezddcimtél,
Ky=nek mgfddd formétumban, Ennek jelentése:

Ha xﬁ-os soronként & MINSZ K-sz6t nyomtat, omelyeket okidlisan értelmez
{3=3 bindris halyéricket 11 okidlis szémjegynek), tehdt a felhasenélé~
nok is ennek megfelelden kell értelmeznie o kilrt adatokat,

K,=1: soronként 10 s26t nyomiat, amelyeket a MINSZK=22 fixpontos deci=
mélis sz6mébrézol@stban értelmez (4~4 bindrls helyéricket BLD=kédnok
tekint),

Kr@: azonos Kltl esettel, de a szavak elején 1éve ériékielen nullék helyett
sz6kbzt nyomiat,

K‘-& aZONGS O K’-l esettel, de o szavokat o MINSZK-22 hhgq:onm suuab-
vézolésénok megfelelden érielmezi,
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K¥'5s 'Kzi(al(“ szému sort emel.

K"ér és K‘*'? esst nem megengedett,

b) *s22 NNt K A" (N1= 0):

Hotéséra o SV megfeleld rutinja A, cimid] kezdve K sz6 1 = 8, bitjét perforéliatio
egyenes kédban (konvertdlés nélkul) a 2,szému lyukszalag=perfordtoron,

¢) "-23 N‘N2I K * s

Hatéséra A, cimiél kezdve K s26 perfordlédik az 1.s2ému lyukszalog=perfo=
rétoron, N‘@D esetben a szavakat a MINSZK=22 karokter-6brézoléstnak meg=

felelden, 6-4 karckternek (szémnok vagy lotin beitnek) értelmezi, és nemzet=
kszi telexskédban perfordlja, Ha Ny=l: @ szavaket elSjeles okidlis szémoknak
értelmezt, és MINSZK~kédbon perforélja, “szé-vége" karakterrel @ szavak utén,

A kiviendd adaiwcsoportot a felhasznéléi programnak kell a kivént formé-
jumnak megfeleléen konvertélni, és az operativ meméria kivant helyére (az out~
put=pufferbe) betslteni,

Hu egy programben szerepelt mér oz eddig felsorolt Glutasitésok kozul
iegalébb egy, és a hozzé tortozé perifériét o program tbbet nem kivénja fel~
hasznéini, vagy huzomosabb ideig nem igényli, célszerl ezt @ progrombon egy
a), b) vagy ¢) alaku éGlutasitéssal jelezni, chol ebben az esetben o kialakitott
elsé cimrésznek nullénak keli lennie. Igy elkerUthetd, hogy az esstleg ugyanozt
o perifériar igbnylé mésik program feleslegesen vérokozzon, Az eddigickben é-
rinteit perifériGhat felhasznélé programck azenban semniképpen sem fejezédhet
nek be o bekezdésben leirt megfeleld Glutasiids(ok) hasznélata nélkul. Ezen Gl-
vtasitésok felesleges hasznélate (pl. egymés utdn kétszer! végrehojtése) sem meg~-
engedatt,

d) "=27 1 K3K2K3K4 » (N"-NZ:O) t

Ha Ky= 0, az dlutesitas hoiséea a konzolirdgépen kiirédik o kivetkezd sztveg

“DATA K/’P-Kax‘*',ehdoramprbﬂm. szod!gak‘ﬂpo-
riféria jelzdszéma,



51 -

Jelentéses

Ho K,=I: @ kért periférla @ FOTOVOD lyvkszalog-olvasé,
Kf&ckﬁﬁpuﬂ&hunhrhﬁcpﬂndmuﬂmlqdm,
K;=3: @ kért periféria a lyukkértya-olvass,
Kzﬂk a kért perifério a lyvkkértyo=lyvkaszts,
K =5, 6 és 7 nem megengedett,
"K3K4" a kért adathordozét (lyvkszalagot vagy kértyacsomagot) azonosité
kétjogyy - okidlis szém, K.K, = 01 = 77,

Kszvetlentl o fenti Glutasités utén kell o programbon elhelyezn! o szalagolvass
vagy kértyaperforélé szubrutint, vagy @ szubrutinehivé utositdst, kizvetlen! ezutdn
pedig meg kell ismételni a fent! dlutesitast, de Ky=d=et irva. Ennek hatéséra
ugyanis ismét felszobadul a K, jelzdszému periféria, x,-zuammt
az Glutasitésnél nem megengedett.

3.44_A felugyelé program
A multiprogramozés modellezésére megirt felugyeld program o kivetkezd
feladatokat létja el:

szokitds okénok elemzéséhez, ugyonis o kulonbszd megszakitdsi okok eleve kulonbi~-
26 helyekre adjék 6t a vezérlést. Igy lényegében csok az dlutasitésok okozia
megszakitdsokat kell kielemeznl @ 3.3, pontban felsoroltak szerint.

ezek a rutinok fulajdenképpen a csatorna=-programokat helyettesittk. Az output
tevékenység beinditdsét itt nem ezek végzik, hanem a megfeleld Glutasités haté
séra engedélyezddik o kért periféria szerintl megszakités, és miutén létrejin, ezen
rutinok valamelyikére kerUl o vezérlés, Az output tevékenysSy egyes (soron kiver
kezd) (azisénak bsinditdsa utén ezek a rutinok megvizsgdl jék, hogy ezzel befejezé-
diti~e a tevékenysdg, és ha igen, o tovibbi megszakitésokat lelilijek, Ezutén meg~
vizsgéljék, hogy o megszakitort program prioritdsa mogosabb=e o periférict lefog=
lalé program prioritéséndl, Ho lgen, visszoodjék a vezérlést a megszakitoft prog-
ramnok, Ha nem, akker hiviék o megszokitott program &ligpotjellemzdtt térolé rutint,
omely munkéja végeziével Gtadje a vezériést a CPU-Utemezének,



‘a-

kenységet keré Slutasitsok hotésdra a vezérlés a megfeleld periféria-lekstd
rutinnak adédik, amely elésztr megvizsgélia, hogy o kért periféria leksioti-e
még, Ho igen, és ugyonaz o program kiittte le, amely az Slutesiiési kiadia,
a rutin engedélyezi o kérdéses periféria szerinti megszakitést és a programot
vérakozéshba helyezi, Ha a perifériét més program ktistte le, a rutin oz utébb
kéré programot @ kért periféria leksttitsége mictt nyllvénitja varakozénak, és
térolt éllapotiellemzéit ugy médositja, hogy e program folytatésakor az Glutasi-
tés fsmét végrehojitsra kerlijon, Végul, he a kért periféria még szabod, azt
a rutin leksti o kérd progrom széméra, engedélyezi o kért periféria szesinti
megszakitast, és a programot vérakozésba helyezi.

Barmelyik eset fordul is elé, o sziksdges Iépések megtétele uitn ¢ vezér
lést @ CPU-Utemezé kapjo meg.

Input tevékenységet kérd Glutasitasok esetén a periféria-leksis rutinok
mUkddése hasonlé, Az egyetlen kilonbsSg, hogy adott esetben a megszokiids
engedslyezése helyett "DATA K,/P-K,Ka kiirés toriénik,

A 3,3, pontbon ismertetett periféria-felszabadité Glutasitasok haidséra a
vezérlés a megfelels perifério-felszabadité rutinnok edédik, amely szabaddé teszi
a jelzett perifériét, majd annak kordbbi lekitttisége miatt vérakozé programokat
futéera késznek nyilvénitjo. Ezutén a vezérlést a CPU-Utemezdnek adja.

4.) Kapecsolat az operétomal: a munka-vezérlé nyelv utasitésait fogads és értel-
mezd rutin @ megszakitGe-rondszer sogitségével karakterenként veszi és térolja

az utasitésokat, mojd o végjel beérkezése utén értelmezi azokat, és inditja vagy
a lié-rutint, vagy a lezéré rutint, vogy engedélyezi a programnok ez input-ade-
tok beolvasisét (a program futdsra késznok nyilvénitéséval),

Az Uzenei-kiodé rutinok egy program fermészetes vagy mesterséges befeje-
zésckor, ill, oz inpui~"makesk” hasznélatakor mUksdnek.
utasités hatfséra a t6lté=rutin beolvassa az vj programot a FOTOVOD=-on, ALFA
kezddcimét 6s P prioritését feltUnteti @ CPU-Utemezd téblézataiban, majd meg-

vizsgélija, hogy a megszakitott progrom prioritdsa magasabb-e az ujonnan beolvasotténdl,
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Ho igen, viszoodjo o vezérlést a megszokitolt programnak, Mo nem, akkor
hivio a megszakitott program Gligpoijellemzdit trolé rutint, amely munkdja
végeztével dtadje o vezérlést @ CPU-Utemezdnek,
6.) A multiprogramonds Utemeaboe: @ CPU-Utemezd rutin tulajdonképpen egy
vizsgélé ciklus, amelyet periféridlis okok megszakithotmok. Prioritdsi sorrendben
vizsgdljam o programolat, fuidsra készbbe-e, Ho fuldl flyet, bedllitje a logutolsé
felfuggesziskor fenndllé program=-dliapotjellemzdiet, és dindje a programnck o
vezdriést,
7.) Progrom-lezdrés: @ "STOP P COMMENT #* konzol-utesits hetésira o lezéré
rutin eldkészite része o kivant prioriiGsy program soron kivetkezd ulasiitsait
periféria-telszabadité & progranrelezd@dldluiasitdsokkd irjo & (azoz olyon dlutas
sitisokkd, amelyck okozie megszakitis periféria-felszabadité és program-lezdiré
szubrutinokba ugrat), majd viszoadjo a vezérlést a megszakiiott programnak,
A program=leziré dluicsiidst kbveld megszakitss sorin o lezdé ritin befojezd
része trli @ programot @ CPU-Utemezé ihiczaioibsl, wajd inditje az "END P #"
Uzenef-nyomiaté szubruiini, amely wigll éadja o vezérlést a CPU-Utemezdnek,
A felugyelé program folyamai=dbeGjét a 3.4.1. dwén lathatjuk,
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Fclﬂgyaldrpmgmn Futiatés-elSkészités Adotszervezés Program=prébélé rendszer Segédprogramok
(Supervisor vagy Monitor) (Job Control) (Data Management) (Progrem Trials System) (Utility Programs)
Megszakitis-clemzés Munka=étvevd rutin,| | Logikal |/O rutinok, Javits, Rendszer-
és feldolgozés, Utemezé rutin, ple Fordité és generdlés,
Fizikai /O rutinok, Kiutalé rutin, file=megnyités/lezérés, Osszefuzé rutinok, Konyviér-
Cwbmu-ﬂhmzés, Ujrainditést elé- file=szervezés/elérés, karbantarids,
Hiba-kezelés, készitd rutin, file=blokkolas/deblokkolés Mésolé és ki=-
Kommunikécié a gépkezelével, | rutinjai, stb, iraté rutinok,
Telekommunikéciés rutinok, Adminisziraciés
Betslté rutinok, rutinok,
Futési idé kivtalé rutin, Tesztek, stb,
Multiprogramozés vezérlése,
Munko=lezéré rutin,
Ujraindité rutin,

ldémegosztés vezérlése, stb,

1.1, ébra: Az operdciés rendszerek felépitése,




A jelzett periféria lekstotisége
miatt leéllitott programok
futésra késszé nyilvénitésa,

A jelzett periféria
szabaddé tétele.

A

!

A kért periféria

lekstése a megszakitott
: g
program széméra,

Le~
kotsti-e
a kért peri-
féria?

-22

=21

szakitott
program k&=
totte le?

nem

A kért periféria szerinti
program-megszakités
engedélyezése,

CPU-Utemezd8

AN

a megszakitott program =

vérakozévé tétele az

output tevékenység
idejére.

A megszakitott program
vérakozénak nyilvénitésa
a kéri periféria

!

lekststisége miatt, az
élutasités ismételt vég-
rehajtésénak eldkészitése,

-23

-27

Az &lutasitds

kédjo=7?

!

A Kz—es periféria
szabaddé tétele,
korébbi lekststisége
miatt vérakozé prog-
ramok futésra kész-

nek nyilvénitésa,

A megszakitott program

stGtusz-jellemzdinek a

térolésa,

Belépés az dalutasitésok
megszakité programijéba

kotsti-e
a K,~es
perif, ?

nem

Az élut,

cimrésze
:O ]

1

A program itdrlése a

CPU téblézataibél,
"END Px"
nyomtatésa,

nem

V

A kért periféria

lekstése a meg-

szakitott program
szémdra,

DATA }\Q/P— K3 K4>d—
nyomtatdsa,

Y

3.4.1,a, ébra: A CPU-tUtemez8 és az

Futésra
ész~e az l~e
program?

A 3-as prioritésu
program stétusz-
jellemzdinek a

visszadllitésa,

Az l-es prioritésu
program stéfusz-
jellemzdinek a

visszaéllitésa,

A 2-es prioritésu
program stétusz-
jellemzdinek a

visszaéllitésa,

Y Y

Belépés az T-es
prioritésu programba
(annak folytatésa)

Belépés a 2-es
prioritésu programba
(annak folytatésa)

Belépés a 3-as
prooritdsu programba
(annak folytatésa)

MEGJEGYZES: A felhasznéléi programokbél vagy a CPU-Utemezdbdl
esetenként &Glutasités vagy periféridlis ok szerinti
megszakités kdvetkezhet be a megszakité programok
B, C, D, E vagy F belépési pontjaira,

Glutasitésok megszakité programja.




Belépés az alfanumerikus sornyomtaté

megszakité programjéba

Az output rekord
soron kdvetkezd sorénak
nyomtatésa,

Befejezé-
dstt a kért rekord
nyomtatésa ?

A sornyomtaté szerinti
megszakités letiltésa,

megszakitott
program priorités-
széma nagyobb-e a
fériat lefoglals
programénél 3

Visszaugrds a megszakitott programra

A

Belépés a konzolirégép
megszakité programijéba

A beadott karakter térolésa az "m" rekeszben,

\m)=ll aon

nem

vagy "soremelés" 3

Az eddig beadott karak-
[ terek megsemmisitése,

A P prioritésu program soron

kdvetkez8 utasitésainak &=

irésa periféria- és program-
lezéré éGlutasitésokkd,

A

stétusz-jellemzdinek a
térolésa,

A megszakitott program

MEGJEGYZES: A lyukszalag-perforétorok

Ugrés a CPU-Utemezd

— >

@ belépési pontjéra

nagyobb-e
a megszakitott
program prio=
itGsén

A

konzol-
utasitds =

Program beolvasésa a FOTO-
VOD-on P prioritésuként,

i

A P prioritésu program
futésra késszé
nyilvénitésa,

\

és @ belépési pontu megszakité programjainak

a blokkséméja (hatésvézlata) elvileg azonos a sornyomtaté megszakité programjééval,

3.4,1.b, ébra: A periférick megszakité programiai,





