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MULTIPROGRAMOZÄS MODELLEZÉSE 

MINSZK-22 SZÁMÍTÓGÉPEN

BEVEZETÉS

Аж univerzális digitális elektronikus számítógépek elvi működési (művelet­

végző*!) sebessége rendkívüli lehetőségekkel biztat. Ha asonban egy működd

külvilág (a felhasználó) közti kapcsolót megteremtésőre ugyanis egyetlen rend­

tartozik egy még lassúbb "egység”: a rendszert kezeld ember (operátor) is.
Egy feladat futtatásánál ez a következő problémákat vett felt ha e futás során a 

feladat pl. egy bevitelt vagy kiviteli (Input vagy output , a továbbiakban |/t3) 
tovékenyséahez* ér* és araiak vámébaitását moadnok a oroeesszomak kelt 

zőretnie az un. oroaramoxott csatornán kereatill. az l/t) műveletek alatt a köz-'se* w — . w’W' ve*®® *—v *4s v***»..Иг . • ww— se^e — zenest v—verjem® — —r v ^ ee^s. v— n*v .Vr sós. —еея*— m s—r s w ея

sebességéhez képest gyakorlatilag áll.

Műszakilag meg kellert tehát oldani, hogy az I/O műveleteket egy megfele­
ld egység a CPU-tól függetlenül, autonóm módon tud)a végeztetni. A CPU Ilyen­
kor csak a ма*яи«»»ш7й|’1<? eavsáa beindítását véazl. az bt) tsvékenvséore vo- 

na tkozó Információk átadásával, vagy a helyének о megjelölésével. így a proces -

szór felszabadul «ж 1Д) tevékenység lefolyása alatt, ás megfeleld szervezés ese­

tén folytathatja ugyanazt a programot, amely előzőleg az I/O tevékenység bein­

dítását kérte.

rk) Mive) e perifériális (|/t)) eszközök közé soroljuk a háttómemőrlákat Is, I/O 
tevékenységnek teklntiük az operativ /fó*/ memória és a háttérmemária közöttiw vivvjMi■ vfws* — |v*** ее vi^yrups vs* e . ^ eve. —vas w ve r-s—*rv?r ws *—va.e»v#e • 9
adatátvitelt Is.
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Előfordulhat ozoobon, hogy ez a progrom kényfelen megvárni a kért j/0 

tevékenység befejeződését, és csak ezután futhat tovább. Így hiába szabadult 
lel a CPU, nem lehetne kihasználni, csak akkor, he létezik a gép operatív me- 

mér Iájában másik leiadat futóira kész programja Is (vagy ugyanazon feladat má­
sik, az előzőtől függetlenül futtatható programija), amely Ilyenkor kihasználhat­

ja a «rabod processzort. Ha agy feladat lefutásakor nincs több futásra kész prog­
ram az operatív memóriában, amelynek átadódhatna a vezérlés, a CPUrnaklsmét
felesleaesen kell várakoznia az operátorra, utóbb feladat nroaramIónok betöltő—ящрrmrseftiwesniv veee öveismswwfiw ejirwi «»wtswjr vBe^e«BWB S'WVFip wfni4*iww ——• —— — — ——

A mscfdáást tehát az autonóm vezérléssel ellátott csatoma-eavséaeken tűi 

az jelenti, ha a gép operatív memóriájában elegendő számú futásra kész program 

tárolódik egyidejűleg. (Természetesen a perifériális berendezéseknek 

szűk keresztmetszetet alkotnlok.) Az automatikus vezérlés-átadási egy elakadt 
vaav beíeteződött msaranvéi aav másik, futásra kész агоагошто. Illetve a vezér—

ződött, speciális hardware és software eszközökkel, e megszakítós-rendszer alkal­
mazásával lehet elvégezni. A program-megszakítós létrejöttekor óljaidban külön- 

leess állapotba kerül a Dcocetsear. ameívnak ezután tárolnia kell e measzokltás-—▼ eviwp^viBsovve se . ve s ф e^es^aez ф s птее. wh — sns^eve™itra sv^sbs — ve s*rvu^jp^semeswe svee

kor fennálló processzor-ál Icpot jellemzőket , ki kell elemeznie e megszakítós okát, 

ás elvégeznie az annak megfelelő tevékenységet. Ezután be kell állítani egy futás­
ra késs áronom leoutoisó m«wwiaifttr«nlni' fennállt álkmotleller-r'.ükaí. Ha ez aeve wjvev^^y^evesse ss^^^^jgseeseesweew^^^ve^^ei^e eевsvee — — s^ss evessse, — st e sve ve

futásra kész oroarom méo nem volt measzidcltva. ях» ul рюскеп. a orocesszor re- 

giszterelt kiindulási helyzetbe kell állítani (pl. az általános és a lebegőpontos re­

gisztereket a bázlsreglszier kivételével törölni, a programhoz rendelt védelmi 
kulcsszót beállítani, stb.) A legfontosabb ál lapot jellemzőnek, az utasítás-számlá­

lónak a tartalmát ezután egy speciális utasítással kell kitölteni a folytatásra kerülő 

program soron következő (vagy az иj program első) utasításának a elmével. A speci­

ális utasítás további hatása, boav a processzor Ismét normál szintű üzemállapotbavee—Щ9 er— чг—vivrvr. в^ve— veszveф mrsz7 ^sr e— — вввВввч^^^^йЮве ovbbbssw— ввгвеве вввв——•—— — B^^SBBBesw^eeei^pBBBwBBBB

különleges üzemállapotában futó speclólh vezérlő programok végzik.

é) A processzor-ál laootiellemzők ismertetését lásd a 2.3. feleseiben.
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foglalhat helyet* Ezek között meghatározott elsőbbségi (prioritási) sorrend 

van* A sorban előbb állókat magasabb prioritásunknak nevezzük* A Super­

visor listákat vezet a felhasználói prggramokrál, és mindig a I 

prioritású szabad (futásra kész) programnak adja a vezérlést* Ez a program fut 

mindaddig, mig valamilyen külső vagy belső ok miatt várakozásra nem kény­

szerül. Ekkor programmegszakltás történik, a vezérlés visszaadódik a Super-

visomnak, amely kiértékeli a megszakítást és feldolgozza azt, majd ismét 

a legmagasabb prioritású szabad programnak adja át a vezérlést*

Ha a megszakítás! okok közt az Idő, pontosabban a vezérlés-átadáskor 

a feladathoz kiosztott Időintervallum (time-slice) fontos szerepet játszik, Idő- 

megosztásos (time sharing) rendszerről beszélünk. Ha a megszakítás! okok közt 

az idő nem vagy csak kismértékben játszik szerepet, multiprogramozásu (multi­

programming) rendszerről beszélünk*

Akár időosztásnál, akár multlprogromozásnál szokás beszélni a felhasználói 

programok szimultán futtatásáról* Monoprocesszoros gépeknél az egyidejűség csak 

lótsczólagos: egy processzor egyldőben természetesen csak egyetlen feladat szá­

mítási munkáival foglalkozhat* Az egyik program számítási munkál azonban egy- 

idcben futhatnak több más program autonóm l/C tevékenységével. Különböző 

programok számítási munkálnak valóságos egyidejű végrehajtására csak multipro­

cesszoros gépek képesek*

Mind időosztásnál, mind multtprogramozásnól felvet egy software problé­

mát az I/O műveletek "önállásítása". Ez ugyanis azt jelenti, hogy nem kell a 

felhasználói programokba beépíteni az I/O műveletek fizika! beindításával és be­

fejezésével kapcsolatos tennivalókat, sőti a felhasználói programok nem Is adhat­

nak erre vonatkozó gép! utasításokat* Csak logikai szinten hivatkozhatnak adat­

csoportjaira, és kéihetlk azok mozgatását. Az I/O tevékenységek fizikai és logi­

kai oldalának szétválasztása nem hátrány, hanem előny, mert 

logikai kezelése felhasználói oldalról egyszerűbb* Másrészt az egyes feladatok 

igényeinek megfelelő perifériákat és bátténnemória-kapaeítóst az operációs rend­

szer megfelelő része utalja ki, és eszköznnyilvántartösával jobb kihasználást tesz 

lehetővé* így azt mondhatjuk, hogy az operációs rendszer tulajdonképpen 

virtuális gépekre bontja fel a rendszert, kiutalva az egy«« feladatokhoz a 

idejének egy részét és a szükséges operativ
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itón
a kiutalt feldolgozási iddt a feladat bármelyik processzoron felhasználhatja.

A feladat egyidében fűtő (párhuzamos) ágainak a számát nem kell processzor* 

kapacitás-igényként bejelenteni, mert a felszabaduld processzorok kiutalása 

általában várakozás! sor alapján történik.
Az operációs rendszer az egyes feladatokhoz kiutalt eszközök (virtuális 

oéDökl fs m6c48zerv6zte Ennek célio olsÖisorbon nionánok ccc ooerúcf**

á$ rendszernek a védelme a felhasználóktól úgy, hogy az operációs rendszer 
viszont korlátlanul hozzáférhessen akár kiolvasás, akár átírás céljából bárma* 

lyik felhasználót programhoz. További fontos cél természetesen a felhasználói 

programok egymástól való védelme, akár véletlen átírás, akár véletlen vagy 

szándékos kiolvasás ellen (titkosság biztosítása). A gyártó cég által bérbeadott 
programok esetén pedig biztosítón! kell, hogy azok csak végrehajthatók legye* 

nek bármelyik felhasználó számára, de adatként kiolvasni vagy átírni ne lehes­
sen éket.

Az I/O tevékenységek logikai és fizikai oldala közti kapcsolatot az operá­
ciós rendszer megfeleld programjai teremtik meg, és szintén rendszer-rutinok 

végzik az l/t) műveletek fizikai beindítását, befejezését, ellenérzését.

E dolgozatbem a szorzó monoprocesszoros gépekre vonatkozó multiprogro*

hardware követelményeinek a vizsgálatát tűzi ki célul, majd bemutat egy, a 

MINSZK-22-re oktatási céllá! készült, multiprogramozást vezérló Supervisors.
A " múl tfprogramozás" kifejezés használata ma még nem egyértelmű. Az e- 

gyetlen hivatalosnak számító meghatározás, amely az IFIP-ICC információfeldol­

gozási értelmezd szótárában található, 1966-ban született meg, és ma mór ela­
vultnak kell tekintenünk. A fent! értelmezd szótár szerint ugyanis:

u Múl tiprogramoz ás (Multiprogramming): különféle munkákkal kapcsolatos, 

többféle progrwn egyletében velő lebonyolításának módszere, átfedés vagy 

végrehajtásuknak egymás közé Illesztése által, pl. multfprocesszar vagy 

Idómegosztási eljárások alkalmazásával."
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"MArasgosztös (Tíra® Shcnrfr«^>« gépi íyiaffelcb&Igcjsáenál azt jelenti,

tlkus izobályozéeu, éi meghatörwrhiitß előre ft, vo«y © »IHanatny? I- 

gényok ©lop fán hf ele ét elsőbbség! rendszerrel,, ©kör anélkül." 

"Elsőbbség! feldolgozás (Priority Processing)? az MéfaaepsxHknak m a 

твЛшвт, ©melynél

kezfk, ©mikor mér nem lenne értelme tovább folytatni, míg ez átvitel

proryam fotytatádik mindeddig, míg szintén valami meg nem akaszt!©, vagy
n

szakcikkbe« ezért javasol jak pl. о "time shoring" кfíeférés helyett e "time slicing"

9

*,
0
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1. MULTIPROGRAMOZÁSU OPERÁCIÓS RENDSZEREK FELÉPÍTÉSE

Egy operációs rendszer programjai funkcionálisan vezérlő és feldolgozó

A vezéHŐ programok felügyelő, fи Hatás-e I ékész i tő és adatszervező 

rutinok csoportjaira bonthatók.

A feldolgozó programok két nagyobb csoportra oszthatók: program-pró— 

báló rendszer» rooramokro és seaédoroaramokra.

A felsorolt csoportoknak a fentinél részletesebb felbontását, 

peráclós rendszerek software felépítését az 1.1. ábrán láthatjuk.

az o-

1.1, Vezérlő programok

A vezérlő programok (az angol nyelvű szakirodalomban szokásos gyűjtőne­

vük "Control Programs") rutinjai ütemezik és irányítják az egész géprendszer 

munkáját, gondoskodva annak (de elsősorban a CPÜ-nak) lehetőség szerinti op­

timális kihasználásáról. Mivel egyes rutinok használatára rendkívül gyakran 

kerülhet sor, azokat célszerű állandóan az operatív memóriában tartani. Ezek 

a rutinok alkotják az operációs rendszer un. gyökér-szegmentumát.

A vezérlő programok munkájukat bizonyos táUá^atok. alapján végzik, 

lyek egy része már az operációs rendszer gépi generálásakor kitöltésre kerül, 

más részüket viszont magukc vezérlő programok vezetik működésűk közben. A sű­

rűbben használt táblázatok az operativ (fő-) memóriában, a gyökér-szegmentum­

hoz kapcsolton helyezkednek el. A legfontosabb táblázatok a következők:

£szköz-jjnformációs_tábjákJDaviee Information Tables): egy-egy szimbólikus név­

vel megjelölt perifériális eszköz számára megadják az eszköz fizikai elmét, 

jellemzését (pl. hogy karakter- vagy byte-szervezé$ü-e(), a kapcsolódó csatorna«* 

számot, az eszközhöz szükséges puffer-méretet, az eszközmeghajtó fizikai rutin 

elmét, stb. Tárolják az eszköz és vezérlőegysége pillanatnyi állapot jellemzőit 

(bekapcsolt-e vagy kikapcsolt, dolgozik-e éppen vagy újabb átvitelre kész, stb.)
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Végül, de nem utolsósorban Indikálják, hogy randszer-periférío-e vagy ki­

osztható esz eszköz, IHefve ha már kiosztott, melyik program használhatja. 

Csaterrra4gén^ táblák: minden ©gyes csatornához tartozik egy várakozási sor 

(Channel Queue),

nem teljesített i/C tevékenység*-kéréseket tartalmazza.

ly a csatornára kapcsolt eszközökre vonatkozó, még

‘ÉT~7~ 1 ®0У táblázat, amely fizika; blokkok szerint rende­

zett (Main Storage Area Table), az operatív tároló minden egyes fizikai blokk-

llletve melyik program számára foglalt. Ezt a táblátjárói közli,

elsősorban az operatív tároló-kiutalásnál használják. Virtuális tároló-szerve­

zésnél, ahol a logikai címtartomány különbözik a fizikaitól (ól lóidban nagyobb

annál), minden oroaram számára szükséaes eav loaikai blokkclmek szerint 

rendezett, esetleg asszociatív tábla, amely a logikai és a fizikai elmek közti

Kí­ nálják fel dinamikus átcimzéshez, de a vezérlő programok töltik ki.

Hdttórtároló^torüleí Г_0Ыок (Auxiliary Storage Area Tables): a háttértárolók 

nagy kapacitása miatt minden fizikai háttértáraió-biokkhoz csak egy bitnyi 

Információt rendelnek hozzá, int, hogy az szabad-e vagy kiosztott.

i?k!^ ^5*e Definition Tables): ezek a táblák a felhasználói 

programok által igényeit operatív memória-területeken vannak, mert a felhasz­

nálói programok és a vezérlő programok közti kommunikációra szolgálnak. Az 

eaves felhasználó? adat-csoDoriokhoz (fiIe—okhoz) tartozó Információkat tártai— 

mázzák: a file nevét, szervezési struktúráját, a hozzá rendelt |/t> eszköz tí­

pusát, az I/O puffer-terű letek helyét, elérés-védelmi információkat (a védelmi 

fokozatot Is beleértve), c file fizikai szervezéséhez és eléréséhez szükséges 

(dótokat (pl. IndexeI t-szekvéne tóik szervezésű file-nál о főindex fizika! he­

lyét, direkt szervezésű file-nál a felhasználó által megadott kulcs-átszámítási 

algoritmust), stb. A felhasználói programokba beépített logikai j/0 rutinok 

a futásuk során dinamikuson változtatják a file-meghafározó táblák egyes mező­

it: a kért I/O tevékenység konkrét paramétereivel kitöltik a megfelelő sorokat,

kialakítják a szükséges csatorna-programot, majd átadják a vezérlést a Super­

visor-nak. A kórt J/C tevékenység befejeződésekor a Supervisor állapot- 

információkat ír a flle-megba-
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tározó tóblóba a felhasználónak, Ülőivé hiba esetén a táblában megadott 
hibakezelési útmutatások szerint {ár el.

A fenti file-megfiatárazó tábláktól meg kell különböztetni a rend- 
szerperifériákon vagy rendszer^erifórtákra várakozó (I/O) file-ok meglxitó- 

rozó tábláit, melyekre még a felhasználói pogrom beindítása előtt Ül. csak 

lefutása után van szükség.

EláJ^g^jrwr^ák^katal^wa^ (munkasor)s a futtatni kívánt felhasználói 
programok munkalefrásatt tartalmazza: a programok nevét (azonosítóját), sür­
gősségi indexét (külső prioritását), hol található a program, milyen operatív

memória-. aéoidŐ- és oerlféria-íöénv© >, stb.

A J|CfU £fspatch«f jruHn táblázatai: az egyidejűleg futtatott, különböző 

belső prioritású programok aktív, várakozó vagy készenléti állapotának a 

nyilvántartását és a proaromok megszakítósakor fennálló processzor—állaoot— 

jellemzők tárolását szolgálják. (A program állapotok pontos meghatározását 

lásd az 1.1.1. fejezetnél.)

Munkanaplók az egyes munkákról a futás során összegyűjtött fontosabb 

információkat tcríalmázzák, ezek a lefutás után kinyomtatásra kerülnek. 
Számlábához szintén felhasználják okét.

ReneteöMo^ló (System Journal): kimutatás a rendszer működéséről, amely 

bármikor mentelonithető«

Egy op erációs rendszer működtetésekor alapvetően az operátor ható­

lés, egy mur^ch*vezériö_n^elv (Job Control Language) segítségével törté­
nik. A vezérlő nyelv kívánt utasításai nemcsak kortzoiirágépen vagy alfa­

numerikus displayn keresztül adhatók be, hanem pl. lyukkártyákon előre 

rögzíthetők, így az uj munkák leírása, beadása kevesebb Időt és kevesebb 

operátori tevékenységet kíván.
A munka-vezérlő nyelv legfontosabb bejelentés (statement) típusai a 

következők (szokás még XL-иtas!fásoknak Is nevezni őket):
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I Imi íjénak, fó'tároló-lgényének,

2.) Végrehajts (EXEC statement)* egy munka-lépés (job-step) elvégzésé-

3.) Adatleíró (Date Definition (DD) statement)* egy adatcsoport (file)

Tartalmazza a file nevét, a kötet novéf, ahol a file megtelölbafá, a file-

és öléré-I a fii©
t, sfb.

4.) i‘ciror«c8 (COMMAND statement)« a konzol írógéptől vagy az alfanumeri­
kus dlsplay-rol való fc Ilkáiéibe« a

sására. Információ, к megjelenítésének kérésé a rendszer működéséről, koráb-

l.U. A felügyelő program

A külső rencbzsr-vozérlés által előirt feladata!: belső ütemezését, a bel-

>, a felügyelő program (Supervisor, a továbbiakban SV) - végzik, A
SV %fadatak

jellemzőit, kielemzi a megszakítás pontos okát, ettől függően várakozási vagy

készenlét! állapotba helyezi a megszakított programot,

2.) j/O (И* Control)* a különböző típusú I/O eszközökhöz
különböző un. fizika! I/O rutinok

a kért l/D tevékenység fizikai végrehajtásának elindítása III, lezárása.



- 11 -

Az Indító rutinok adják ki a “Start I/t)n parancsokat, és eilen&ztk, fogad­

ni.a

©Henátelk, bogy a tevékenység sikeresen zajjlatf-e le; ahol szükséges, bfba-
javító rutinokat indítanak be, Ш. helyes végrehajtás esetén a kérdéses I/O

sík.

3.) Csofoma4)temezés (Channel Scheduler):
befutó 1/0 kérésekből, és a kért cswtoeim. 

egység ös periféria hozzáférhetővé valósakor valamilyen prioritási sorrend

állít fel
-vezérlő

szerint vezérli a kérések kiszolgálásét.
4.) I^gcsokitj» operátorról: a XL~ utasításokat értelmezd (Control

Interorctór) rutin fectadla és ^telncxl a rendszer működésére voncdbsé oSo-

adott gépkezelői válaszokat, majd a megfeleld rutint beindítva, elvégezteti

a kívánt műveletet. A felhasználd! és rendszerprogramok Információit és kérdé­
seit a konzol-üzenet vezérlő (Console Messages Control) rutin közvetíti az 

peré torhoz.

Fen« kapcsolat-tartó rutinok "Írják" a System Joumal-t Is.

rutinok tartoznak, amelyek a távolsági adatátvitelt ás végkészülékeket 
ISk* Föladatait:, hogy puffer-területeik M használásával fogadják a terminálok

lő tevékenység beindításával válaszoljanak rajuk. 

6.) A rutin tölti be az operatív táraiéba a

kánt). Ugyanezt a rutint használjuk a program-relokálásokiioz Is (pl. egy le­

futott program utón a többi program átrendezéséhez). A System Loader rutin a
ritkábban használt (tranziens) vezéHéprogramokaf hívja be e rendszer-szalagról

dolgozó programjait Is a System Loader rutin tölti be a főtárolóba.
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a

A khräbsEfoff programok a CPU Dispatcher rutin (mint "finom" ütemező)

prioritás1,, 1тшл о feíacfctok perfórta-orkmiálteága öle; Jón mbkúk; о toib

íak-e már voBöíkfot a legalacsonyabb belső prioritása programok is, ás ha még

kerülnek* így végül Is a CPU Dispatcher felügyelete alá kerülő ^wrycmoknalr
esők a kiválasztásánől érvényesül a felhasználó süig&§6gi kérése, a multf-

programozásban futó program-сэоподЫс "finom* № a íánylegas |Дз

{elhozhat a processzor* £zt a programitjaktlv állapotúnak (active state)

a a program
neve mellé* A főbb! vogy fctj0GroJkäs£ai áikpotban (ready state) van,

vjflr^ (wolfing »). Hs az éppen futó (active) program valamilyen ok miatt el­
akad, pfogrammagnakltéisal visszaadja a veaárléeS’ a SV«Mök, amely anallzél-

flieg fe akadályozza, "waiting* bejegyzést a listán a program mellé.
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A megszakítós feldolgozása и fán a CPU Dispatches- metres! a listáján
n,*

sőt *activ©”-ra vált}® fel, be&lltja a program logoMsá megsrakltáeakor 

fcnr*uiiá álkpoíj©í iemcdleet, majd átadja neki a vezérlést. (Az allqpotfel-

utón zajlanak le*)

kt* Но ö

zűúés. a SV-nök, mellé “ready®

működése utón a CPU Dispatcher Ismét megkeres! a listán a futásra kész

Ez természetesen lehet ugyanaz о program Is, amelyiket leguíoljűra saakltaf-

i, úgy az a

8.) jeHiv(Terminator)* al<$>vet£ feladatat közé tartozik a bofe-

a

•«

kod, a hiba ditárífása urán nem kell teljesen eléírni Indítóim, ha &gy toréfcbl 
helyim upahxStwl pont kitűzését kértük. Hű ugyanis egy program a futása 

során ilyen helyhez ér, a Checkpoint rutb crchhrálja a prepám él Jenőiét

(CPU sfdmazjdlomzoK, m©m6ria~fcsrídbm, sfb*), és egy későbbi kérés esetén
a R rutin

utrclndifhafia a feladatot*
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Utófobiafc egy részét moguk a felhasználók is írhatják (pl* adathiba, túl­

csordulás, cimhiba, slfo. esetén), és kórhetik a rendszer hibakezelő rutin­

ja! kfcteé a felvételét.

11.) Gxpdásott u^ätpsok.«vth}Jcl (tapped Code Routines): néhány gépnél 
bonyolultabb arfbofÜia! Íicrdvíore-le ónéiként vehető mea. Ha

esek vakanolyfíse egy konkrét kiépítettségben hiányzik, és az utasltáet 
vekndvK; orearam mécts használ te. hatáséra ororsommenszakiMB ián létre, 

és a megfőtök? feldolgozó rutin (Extra Code Routine) aoftwaro-rel pótol |a 

a hiányzó hcrdv^are-feéczlotet, majd a vezérlés visszaadódik a megszakított

Еом&в aSneknóf Hód van arra. hoav bizonyos utasítások csopdázását 

msfávd a ршшпо! irtuk elő. И. ha се aritmetikai utasításokat о огогяхипЯ 9 V 9 — К— Я 4*** ^Я Я*л. * вв а.Яяя*'* Я Я Л fi*» 4 f* ЯяЯ v'** Я Я 4. “ Щ*щЯ Щ^тьЯ ЯЖЯ В Я.* »V’V Я"» ЯЯЯ — ЯМг ЯЯЧЯЯЯЯ • ЯДЯЯ '#* fcfr Я *ÄrjVJw ЯЙтЩвЯ

adott szakaszán dupla pontosáról szeretnénk elvégezni, de a "dupla aritme­

tika" bardvvare-jo hiányzik, a escpddzdst követő megssakltás-feMgozó rutin 

c kurdósos arltnotfba? mUvolofot normál pontosságú műveletek sorozatából a 

kívánt íxjntosaárnnl kSssáriibícrtki. Hcoonló a helyzet, ha ni. bizonyos arltme- 

НЫ utasításokat konple*-arlteíetfk*f vagy mátrlx-arifnotlkaS utasításokként 

sserefnénk végrobajlanl, vagy pl. tervezett gép utasításainak о szimulálásánál 
egy már meglévő gépen*

Nem dtílntdlt (az utasításrendszerben nem szereplő) kódú utasítás hasz-

fokblgoaó rutint inkább a hibakezelő rutinokhoz sorolják.

A axpé&son utasítások másik csoportját a felhasználó! szinten hasaméit 
prlvllágizái? utánitól. ké.jezflc. Byenkcr ezek vé^ehajtása helyett megszakítás 

történik, és a megfelelő feldolgozó ruHn (Privlío^bed Code Routine) a progra­

mozási hibáknak megfelelően jár el.

12.) Jutási jéS kl<4d^rut?ne programok végtelen ciklusba esése ellen futási 

Mimit megadásával célszerű védekezni. Ilyenkor a megarbtt Mimltet a fu­
tási Idő kiutaló tutin a legelső vozérléjr-áíadáskor beállítja az óro-regiszterfcen. 

Ешек tartalma a program Jutása alatt az Idővel arányosan csökken. A program 

megszakításakor a SV az óra-regiszter tartalmát is tárolja, hogy a vezérlés visz- 

szaadásaker a maradék engedélyezett futási Időt visszaállíthassa. így az óra-re-
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gisz ter "sakkércr-mádra* méri a kiutalt futás: idő felhasználást.

Ha i »/ és

Ido-kiutaló rutin a konzol-Uzeoet vezéri6 rutinon keresztül figyelmezteti a íol-

hcBználót (operátort}, bogy fiz Igényelt CPlMdőt a program még a befejeződése

(dőmegosztásoe rendszerben a SV további két feladattal bővülhet, amelyek-

«

gel, mint

13./ (Time Sildig): ho ezt akarjuk, hegy a a
sorrendiétől, külső priori"

tatától, sfb. gyorsan reagáljon, el kell érnünk, hogy egyetlen program se sajó-

tithassa ki ЬшотозоЬЬ időre a CPÜ-t. Ezért a CPOIdot rövid Intervallumokra,

fúrta tusára kiosztunk egy-egy idd&ntervaüumot. Ha a kiosztott Időtartam alatt

intervallum letolta után az

a megfelelő feldolgozd rutin a "ready*'- 

majd a Time Slicing rutin kiutat egy újabb idólntervaliumot a *'roady*sor legelején

végére helyei a megszakított programét.

rüen itt Is “waiting** állcpotba helyezéssel |ár, míg a tevékenység befejeződésekor

kéréssel a program elveszti a rá kiosztott irttervollumhel még megmaradt Időt.

Ezt esetleg a következő ciklusban nagyobb időintervallum kiosztásával lehet koncon-

zálni.
Az idő-,,5zeSet" értékét rencfezer-generőláétar kell definiálni, és ez az érték

a "reedy'Místo



— 16 -

A külső prioritás figyelembe véieic itt иду tortönliei, bogy о süigősebb 

programtanok kétszeres, hárotrszoros, stb. időintervallumot oszthatunk ki egy- 

©gy ciklusban, így működik pl, a UN I VAC 1 iCC-as sorozatú gépek “EXEC-8" 

operációs rendszere, Egy másik stratégia, amelyet pl, az IBM Systerry'3óC 

Qoamlinq Svstom ”MFT" változató basznál, о orioritázt a оroarcагчЯ :nak azЧ-» ‘s» 6 Sí ff *v f Ш* л V c SB v v чЬЦи, **rbsí # BS&ss8 у ff***» © ff **< *'«* 'S %й* j--* ч-ч *-5v^ * 5*Д*Ч ’AviNriff

peraflv memóriában elfoglalt helyűk a lopjon utcaija ki.

ama, hogy

a csqaorfmk közös a behő prioritár-aómo, A Time Slicing csak akkor Indul meg,

a csoport tagja, ési

14,) csetólyej-üSü (Swapping)* nagyszám« felhasználó idómeg-

osztásos khzolgálésűhoGC megfelelő periféria- és operatív inemárre-kiépltettségre

figyelembe vesszük, hagy a felhasználók saját vagy bérelt, do mindenképpen

második követelményt sok esetből célsKarObb (olcsóbb) 

méretű fizikai kiépitése helyett annak virtuális kiterjesztésével teljesíteni.

kisebb gépeknél ({>1. a FACOM 230-23-nél).,

struktúra korlátos, és un, fizikai címtartományi, amely qreratfv tálaló tény-

méretü blokkokra (la; okra) von fel­

osztva, A logikai címtartomány ugyanilyen méretű lapokból áll, és az otcsifásuk-

risár csak as a küvetofmény, hogy azok

;, fizikailag ©gy direkt él­es loßikal címtartomány különböző fetűiefeire
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i) helyezkednekn >:*> "" ? !.

amekkora a fociba? cílaéartomáfi у.

Мкй$№ асу огЗ''*,шт futtatás old kerül« első ufcisitüsáhoK tartozóЯ ™ w 9 jf f *■' • чв^* IJ^'i*F *щЯ» Ш 6 ™ 9 w’99 * "ЛЧ,, 'в"9 ’9* f94í99 49 9 4B* 9 4f 9щ999 "9W 94И9^9»*’ч9

egy Saabod (üres) íí-bgfbal lapját be kell tölteni az operativ 

zH *1 lapjára, A logikai lopszárAoz rendelt fizikai lapszámot egy kp-

• MIuMi a a

í «óznál luk* az yteifíásobbcm me^feUMt lonikai IcDscäm alapi án a kn-túbtó»* WWNÄ49* 94^» i£ m£ ít9 -ятю* w РчвКв í * С < 4 %л J\f. Я , W4f%p 9 9tpW’4F,4^R94n1«9# wl’Wy Ж 9^9 M 99 999ф& •••f w

bel kiolvasásra kerül a megfeleld fizika! lapszám« ehhez konkatenaiéáik

alkotja azt a végleges fizikai 

cinét, erkélyhez az utasítás fordul. Ha «a utasításban szereplő logikai lap*
a Icp-táblán, :li

Ha azonban az operatív memérfa már betelt, csak valamelyik éppen nem

kell a (qsHtábtárál és az uj logikai - fizikai kpszámHkcpcsolaior kell réve*

következő vezérlés-átadásnál sorra kerüld program folytatásra kerüld logikai

I, és ha nincs, valamelyik éppen nem

zifont.
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a legkevesebbszer használ? lapot váltjuk fel a behívattál. Egy másik stra­
tégia szerint a legutoljára használt lapot cserélik ki. A választott stratégiát 

a Swapping rutinba építik be# amely Így a kiutaló (Allocator, lásd az 1.1.2. 

fejszéiben) és a program-betölt# (Program Loader) rutinok egyes feladatait 1$ 

átveszi.

1.1.2. FuttofáK-eldkészltó' proaramok

a következei
1*) Munlcoötyevé rutjnJJob input). Egy munka (job) elvégzése a számítógépen 

több lépésben történik. Ezek a "job-s tep”-ok a 

tokként (task-okként) jelentkeznek. A legfontosabb munka-lépések: a fottós-módú­

énál Iá

ban), a forrás-modulok leforditáso és a lefordított (tárgy-) modulok olhelyezése a 

rendszer-könyvtár megfeleld partíciójában, a íárgy-modubk összefüzáse és elhe­

lyezése az "Ideiglenes programok tára" partidéiban, az Ideiglenes programok próba-

futtatása és kijavításuk utón azok végleges összefUzése és elhelyezése a "tölthet# 

programok tára" partícióban, végül a betöltött programok futtatása. Mindezeknek

rutinon keresztül kezdeményezhetjük. A munkabírás bizonyos paraméterek összessége, 
amelyeket lyukkártyákra vagy tyukszdagra lyukasztunk. Meg kell adni a munka 

nositáját, külsd prioritását, fátéroló- és Időigényét, a munka helyét (pl. melyik 

perifériáról olvasható be, vagy a rendszer-könyvtár melyik partíciójában van), a 

kívánt munka-lépéseket és a végrehajtásukhoz szükséges paramétereket, a munka oda­

tolnak (fite-jalndc) a leírását (a ftle-ok nevét, szerkezetét,

«ének módját, a hozzárendelt I/O eszközt, stb.).
A mu&aielrásí, a forrás-modulokat és a program Input-adatait a Job Input 

rutin olvassa be. A munkabírást a munkasorban, a forrás-modulokat és az fnput-ado- 

tokat pedig szintén a rendszer-könyvtár megfelel# partíciójában helyezi el. így a

le Input-perifériát.
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2.) A

nos külső prioritása lehet, közülük több szempont (pl, beérkezési sorrend,

operatív inemário-tgény, CPU-íáoigóny, periféria-igény, stb.) alapján ki­

választ egyet* Megvizsgálja, kíeiégithetb-e a program operatív kr-,

fás-számát pedig eggyel megjavítja, hogy a legközelebb! vizsgálatkor no-
elégi the-gyobb esélyük legyen a kívákeztáwa. Ha a program igényel 

tok ki teljesen, a hozzáférhető Igényelt 

setre lefoglalja a

3.) KHjtetówtfa (Allocator)? fizikailag hozzárendelt a kiválasztott munká­
hoz az Igényelt memárlét és perffórákot: f foglalt* bejegyzéseket tesz a 

meafelelő táblázatokba, megszervezi a kiutalt memória-blokkok és oerlférl—
I a program átclmzését pl. a 

megfelel«? bázfsreglszter betöltésével, stb.) Ezután átadja о vezérlést a $V 

mlt&-ratlnjának, amely a rendszer-könyvtár "tölthető programed tára* partí­

ciójából az operatív memóriában lefoglalt helyre betelt! о programot, majd

a "ready"-sorba helyezésre«

4.) (Restart)« ho a Terminator tutin a
befejeződését abnormálisnak találja, az operátor hozzájárulásával (amely a hi­

ba jellegétől vagy kljavlthatáságától függ) a Restart rutin újra előkészít! fu-

Resfart rutin, ha a felhasználó még a munkalelfásban kérte a lefutás után! 

újraindítást (esetleg újabb adatokkal).

A vezérlő nroáramok harmadik naav csooortiót az adotszervszés (Cata 

Management) rutinja! alkotják. Mivel az j/D műveletek fizikai beindítása-
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GET: a legelső GET makró hatására a makróban megfelelt flie-ból a soron 

következő fizikai blokk * amely töte logikai rekon&öl Is állhat - átke­
rül egy Input puffe rterületre az operatív memóriában, és vagy belródlk a 

legelső' logikai rekord elme a flle-megha tározó tábla megfelelő sorába, 

vagy - ha a makrában megadtunk egy munkaterületet Is - a legelső rekord 

átkerül a munkaterületre. Minden további GET makró behoz ide egy to­

vábbi rekordot. Mikor az Input puffer kimerül, ufratöltődlk a file soron kö­
vetkező fizikai blokkjával.

FUJ: a makrában specifikált munkaterületről átvlsz egy logikai rekordot 
az output рмЦетг, és amikor az megtelt, kiviszi a puffer tartalmát a mak­

róban megjelölt file soron következő fizikai blokkjára.

Mivel a GET és a FUT makrók végrehajtása általában a specifikált 
munkaterület és az I/O puffer-terület közti mozgatásból áll, és a kiürült puf­

fer töltését, III, a megtelt puffer kivitelét az operációs rendszer automatiku­
san végzi, ezek a makrók gyore rekord-feldolgozásokat tesznek lehetővé. 

Mivel az I/O operáció befejeződéséig várakozásba helyezik a programot, au­
tomatikus szinkronlzáclót biztosítanak.

READ: egy fizikai blokk betöltése a makróbem specifikált ftle-bál az input 
puff erre. Ha a blokk több rekordból áll, a felhasználónak kell ezután (le­

blokkolnia (rekordokra bontania).

WRITE: egy blokk átvitele az output pufferból о háttértárolóra.

Utóbbi két makró elsősorban "majdnem fizikai" jellegével tér el о 

GET-PUT logikai makróki áj. Tovább! eltérés, hogy a READ és WRITE makrók 

még az I/O operáció befejeződése előtt visszaadják a vezérlést a programnak. 

Ezért pl, hibát okozhat, ha egy READ makróval kért adat-csoportot azonnal 
használni akarunk.

CHECKj_ megvizsgál egy bitet a file- meghatározó táblán, amely jelzi, hogy 

a legutolsó READ vagy WRITE makróval kért j/D tevékenység, amely a 

CHECK makróban megjelölt flle-ra vonatkozott, befejeződött-e. Ha nem, о 

program várakozó állapotba kerül a kérdéses j/t) tevékenység befejeződéséig. 

Ezért a hatásáért szokás az Ilyen típusú makrókat WAlTnek Is nevezni.
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1.2. programok

általában szabályos iramkaprograrnoknak tekinthetek (pl. agy fordltó-rutln 

input*|aként «gy forrásnyelvi moduli', outputjaként a lefordított tárgy- 

modult tok inthetjük). Két nacivobb csoportra oszthatók! a tv romom—oróbá I á

1.2.1. A program-próbáló rendszer

A progmm-prábálá rendszer (Program Triói* Systems) programjainak 

munkáját о Btervezájutln (Trial» Job Organizer) fog}» dass». A program* 

próbáld rendszer alapvető feldolgozó rutinjai a javító, fordító ét össze­
fűz <5 rutinok.

J.) _AJavítójrutin (Amondor) feladatai!
o) U| forrás-modulok beolvasása pl. lyukkártyárál, ét elhelyezése a 

forrás-modul könyvtárbem, előzőleg elhelyezett modulok újakra 

rélése Ili. törlése, 

b) Egyes sorok (pl. egy kdrtyakép) betoldása, cserélése vagy törlése 

I, a módosított modulban оa

2.) A fwxfljájutfeгюк (Compilers) folodotals
o) külön-külön lefordítják a forrós-modulokat, és elhelyezik о lefor­

dított modulokot a tárgy-modul könyvtárban.

b) A forrás-modulban felhasznált makrák definíció it megkeresik a mak­
ró-könyvtárban (vagy esetleg magában a forrás-modulban), és az aktuá­

lis paramétereknek megfeleljen kifejtik és beépítik azokat a tárgy-modulba.
c) A fordítás közben tapasztalt szintaktikai hibákról listát készítenek, 

és azt a javító rutin felhasználásával történd kijavításhoz kinyomtatják.
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3)« Az j>5szeflfe(y_rutin (Composer vagy Linkaga Editor) feladatai:
a) A tárgy-modulokat a programozd éltat kívánt sorrendben egymás­

hoz kapcsolja, lehetőséget adva a fa-struktúra kialakítására Is.

Az összetűzés során beépítheti a programba mát programok modulja­

it Is. Minderről listát (program-térképet) is készít.
b) Beépíti a függvénye­
ket. Függvényként kérhetők a hibakereső (debugging) rutinok is.

A legfontosabb Ilyen tutinak:

a

1.) Próba-adat terítő (Trials Data Fanout) rutlns

generál próba-adatokat. Adagolásuk során a rendszer szimulálja
adatok beolvasását? aközben egy lyukkártya- vagy lyuk­

szalag-olvasó dolgozik, hanem egy háttértároló. így a gép keze­

lése könnyebb, о próbafuttatás gyorsabbá válik, és a felszabaduló 

perifériák miatt о gépet is jobban ki tudjuk használni.

2.) Nyomkövető (Tracer) rutint "hosszmetszetet" készít a program 

lefutásáról, akár minden egyes utasításról, akár csak az ugró utasl-

Fejlettebb változatai förrásnyel-fásokrói -■ a program odott
vl szinten követik e program próbafúrását.

3.) fliionatfelvétel Jctejtő^ (Snapshot) rutin: "keresztmetszetei" ké­
seit kritikus (megjelölt) pontokon a program belső állapotéról, о 

változók pillanatnyi értékéről és a regiszterek pillanatnyi tartalmá­
ról, az operatív tároló kritikus területeiről, stb.

fejeik1 IbAflié Aní. ntmC) íTODOrU ПОГШП02

romok tárában helyezi el a Composer. A próbafutás során a beépített
összefűzött tárgy-modulokat Ideiglenes prag-

fuHatás esetén kérhetjük, hogy a Compose* törölje a 

tárából, és

Idelg-
már e hibakereső rutinok nélkül

a

A tárgy-modulok összefUzése során a Composer végrehajtja 

modulok statikus ótclmzését, de a teljes (összefűzött) programot még relativ 

elmosnék tekinthetjük. Ha a 

tartományára bekerül, a dinamikus átcimzáshex szükséges eszközök (pl. bá- 

zlsreaiszter) betöltését e Prooram l «wt» rutin véazl.

futtatáshoz az operativ memória adett
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1.2.2. A segédprogramok

A feldolgozó programok másik под/ csoportját a segédprogramok 

(UHIIfy Programs) alkotják. Ezek nagyobb része a rendszeren keresztül 

hívható, de vannak függetlent)! működtethető segédprogramok Is, A leg­

fontosabb segédprogramok a következők:

1*) Rendszer^enerÖlé rutin (System Generation): a gyártó cég áltól szol­

gáltatott teljes software anyagot háttértároló eszközükön (mágneslemeze­

ken vagy mágnesszalagokon) érzik, Ezekből a konkrét (pl. napi) Igények­

nek megfelelő, optimális méretű (csak a szükséges operatív és háttér-me­

mória kapacitást igénylő) operációs rendszert kell generálni. Ehhez meg 

kell adni a konfiguráció-paramétereket, a multiprogramozási szintet, a 

5V nem-standard rutinjait (pl. futási Idő kiutaló rutin, telekommunikációs 

rutinok, stb,), a felhasználd snjűl (beépítendő) rutinjait, a gyártó cég ál­

tal szolgáltatott, valamint a felhasználók óital megirt programok közül a 

szükségeseket, stb. A rendszer-generáló* befejező lépése a létrehozott SV 

betöltése az operatív memóriába az uj (generált) rendszer-lemezről, rend­

szer-dobról vagy rendszer-szalagról,

2. ) Rendszer-könyvtár karbantartó rutinok: a modul-könyvtárak, makró- és 

függvény-könyvtárak megváltoztatására (törlésre, cserére, beillesztésre, át­

rendezésre) Irányuló rutinok.
3. ) Áttaltőrutinókaz egyik háttértárolóról a másikra töltenek át. El­

sősorban másolásra III. a program könyvtárak archiválására használják őket.

° mágnesszalagok, lemezek vagy az 

operatív memória tartalma megjelölt részének a kiíratására szolgáinak.

5«) JRendez^ös^evólogotó (Sort/Merge) program: rekordok sorrendbe sze­

dése, flle-ok kialakítására III. átrendezésére szolgál.

6. ) Adrrif nitt hác iós rutinok: számlázásra, a rendszer-napló kinyomtatására, 

stb. szolgáló rutinok.

7. ) jf‘.JecJijní^a» ^eíTsél>^®£ speciális £yoprcmjaí: elsősorban teszt-programok, 

de Ide tartoznak pl. a háttértárolókat előkészítő (a fizika! blokkokat címké­

ző) programok Is.
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A rendszer-könyvtár (System Library) otapvetáen az operációs

It, valamint о gyártó cég által szétütött vagy а fel­

használók étfel Irt

se о követkézé:
1,} Forrde-modül könyvtér (Source Modules): о probléma-orientált nyel-

lokat) térol|a. Tatálma kilistázható.

2.) ТЛ^гтюскЛ könyvtár {Object Modules): e lefordított modulokat tá­
rolja.

3.) ^^tá-könyvtár: a rendszerben általánosan hasznélbotó makrók de­
finíciói.

utasítások és e!{érések rutinjai.

5.) jdetgfone* £jogromok_tőra (Temp итогу Program*}: cs klptóbélóéra véré

6.) Töltheti gagramol^K^ (load Programs): a betöltheti (fotíatfiatá)

tinók, III. az ezetiet koordináló szervezi rutin.
S.) Seg^Koq^mok; rendszer-generáló, könyvtár-karbantartó, éttől ti, kií­

ró td, adminisztrációs, tesztprogramok, stb.

2. A MULTIPRОGRAMÜZÁS HARDWARE KÖVETELMÉNYEI

autóvtám

Biztosi tani kell, hogy a felhasz­

nálói programok ne le tudják közvetlenül elvégezni a fonti feéodotoko», ill.

а
lehef&ég# A processzor normái üzeirtmódíábói a különleges Üzemmódba csak
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valamilyen progrosrnmegszakltdi utján futhat a gép. A különleges fóemméd- 

bon már használhatók a prfvfléglzált utasítások, köztük áss U» amely vissza 

tudia állítani a processzor normdl tteem?r,ód?dí\. Itt Isavaztlik мп, koov4 чвтчв*1 ЯЧЧ® 4*1 ■ W IWI 4 S SV . 4irlt*T6p*#№w4,*f * *41*4 ® Щ \ЛД1*4** * Щ* я ■‘4** (S 4 4 * if чгЛ***1 4 ' * 1 * ^ V IwM £

Jelent, mert maga и tör vonja еж utasítás-számláié tartalmának kívánt 
(ugrásszerű) rnegvdllozőeát, vagy mert másik utasítös-szömlölé lép működés­
be.

A&dtbn^ramozásu gépek esetén a meriszakltás-rendr^err b ki kel­

éi lését kellett kiküszöbölni a megállások okainak megszakitásl okokká tör­
ül»& előléptetésével, másrészt fel kellett gyorsítani a терток!tqprogramo- 

kat a rendszer hatásfokának növelése érdekében. Ezért ni* az и Jobb típusú 

óéveknél minden г»го?шп)га№втш00)ог külön геоIszter—készletet rendel-Ту—((4r V V,M> ( wi i ff« Ч 4P *< ww^*'**— —* чЧР* » »..дачЛР^Ч. V4VW. ч— 4** F ■. Ш W * W “Ч**. * Ttí14 — 4 *Cö. , * V*—*4F“

Jellemzőinek software utón történő tárolása III. uj állapotfellemzők betol té­

riében, dinamikus áthdyezésUk valamint átlapolt végrehajtásuk of követel­
ményeket szabott a aécek átcfsnzésf rendszerével és memárfa—védetméiooiЧ**4—* * , 4*44^* • i.4l*W*l*’4 4 ■ 4W M4»#P 4* * * 44 * ЧЯГ *•» *•#'■•Ire ■ ч*.1. *Si*>4,il 14Г* 4* * 4* V 4*V ""TV • • " *4 I *4* * “Ч—чР • 11 •4P’ у ГТ J

szemben.
Mindezek alapién a miitiorooranmrät hardware követelményeinek a 

szer,pontjából az alábbi kérdések várnak részletesebb kifejtésre:
1. ) Az |Д) műveletek autonóm és átlapolt végrehajtása,
2. ) Csapdézoft gépi utasítások,
3. ) Processzor-üzemmédok ét mepszdcltfe-rendszerek,
4. ) Dinamikus átclmzésf és mamérla-védelm! el Járások.

2.1. Az 1/0 rrtUve |et ak autonóm és átlapolt végrehajtása

A* operatív memória és az j/D eszközök közötti autonóm és átlapolt 
adatátvitelt vécsehaitó berendezéseket csatornáknak nevezzük. £av csatornámesne . 44 • ^* щ .ve .4 — Щ9jjjy* ve. ns я . ..г sees — S®iSs^s лго — n** 4 ssNwAtime у **n s .4^ssew
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nagyszámú eszköz-vezério egységet kapcsolhatunk, és az eszköz-vezérló' egységek

Ss lehetnek több közöttlíBí*'* WlB P * — W Щрщ/г tím i*4í'^чЛЛ РВВи^рлВВР P

között az adatátvitel általában byte-onként történik. Azonban vannak olyan

két egymás utáni byíe-ja között nem tarthatunk tetszés szerinti szünetet, hanem
Információt moohatáiozott sorozatokban (burst—ükben) kell a csatornának ki—WP PBB.B Ш . *Вл%# ВВВР В • щЧбг%АР PBw * ВВВ ВВШвВВ В В ^^ВВР В^евЛЛВВвВВВ|^ВиРР В ^PiBBBP 4PР —ВВВВВВРР Bj, В В В В Щ\аЯ9 1%Д#% • ^ В

Míg a kis sebességű, byte-onként vagy rövid bursf-ökben üzemelő perifé­

riákat egy nagy sebességű csatorna átlapol tan, un. multiplex mádban kis kiszól­
ná! hatra. addia a naav sebesséaü* un. burst-módú kiszólná!ásóra vem lehetősén.

átlapolt kiszolgáláshoz jelentős hardware-többletre van szükség, egyet­
len univerzális csatorna-típus helyett célszerűbb két fajta csőtomaftípust kialakí­

tani. Az egyik típus, a szelektor-csatorna a rákapcsolt eszközöknek csak egymás-

Mivel

Páriákat (pl. háttértárolókat) kapcsolni. Ha ilyen eszközöket Is átlapol tan kell Üze­
meltetni, azokat különbőzé szolok tor-csatornákra kell kapcsolni.

A; másik típus, о múltig!©*o^  ̂torna ° rákapcsolt eszközöknek átlapolt, 

multiplex módú Üzemeltetésére Is képes, ezért erre célszerű kis sebességű peri­
fériákat kapcsolni.

Újabban a szelektor csatornákat továbbfejlesztették oly mádon, hogy egy I/O 

tevékenység nem adatátviteli, hanem vezérlé jellegű részeinek a végrehajtása alatt

részének a lebonyolítására. Például eav dlszk—envsénre kiadott uoziclonálás—oarancsP В. чВ®вВ. P ■В... чя 8 BBB^BiPP Р ^уВВВ В В ВЛвПьВ. ВВ ф Р ВР ВВВВвВр В ВвВ4 Tf ВВ ВвРВвРВ Bf^BB jf jgyS Bír PB ВВВВВВГ Р Р В ВВ ВВ^В ВВ^РВВчВ ЕвВВеР ВЛР

tornán. így bizanps esetekben lehetévé válik a burst módi eszközök kiszolgálásának 

(l/Ö tevékenységeiknek) az átlapolása. Az Ilyen csatornákat blokk-multiplexer

multiplexer csatornáknak hívják.

Multiplex mádban tehát az I/O műveletek átlapolódhafnaks 

zök vezérlő-egységeiken keresztül felváltva kapcsolódnak rá logikailag is a 

soron követkézé byte átküldésére, maid lekapcsolódhatnak róla.^bbbp bbp p c—®в» — вв■ шwbj w »bp bbp*^вввB^nömmeipввф ss^bbsbip вв!ррввирРВрч1В1р pbi^b<bppbbpppbb*^ s w.'Bb
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Ezért a irwlí iplexor-сю tornának szüksége van о rákapcsolódó eszközük 

maximális számának megfelelő regiszter-csoportra, amelyek információt 
szólaltatnak az eszközön lego tol jóra beindított I/O művelet fel legéről, 

pillanatnyi fázisáról, о kapcsbládó operativ memória-címről, védelmi 
kulcsról, stb. Ezeket a regiszter-csoportokat alceojornáknak »evezzük,

Fzonklvül о rnultlplexor-csatornának rendelkeznie keli egy fota^oqoló

**' omely fogadja az eszközök "újabb byte átvi­
telére kész" jelzéseit, és valamilyen prioritási sorrendben engedélyezi 
az átvitelre kész perifériák logika! rákapcsolódását a csatornára.

A szeiektee-csatornákat egyetlen alcsatomávof rendelkező 

tornáknak tekinthetjük, ős bennük a letapogató blokk Is lényegében egy 

esdköz-clmreglszterre egyszerűsödik.
Mindkét típusú csatornában megtalálható még egyjtóhrtz^e^iszter , 

amely a legutolsó I/O művelet befejeződésekor fennálló csatomo-prog- 

ram, csatorna, eszközvezőrlő egység és eszköz ál lepotjel lemz&cet Indi­

kálja. Tartalmazza pl. a legutoljára használt alcsatorna védelmi kulcs­

szavát, a soron következő csatorna-parancsszó címét, a legutolsó csatorna- 
parancsszó "átviendő ódátok száma" mezejének esetleges maradékát,
(o csotorno-pczoncssző szerkezetét lásd a következő oldalon}, jelzi az 

eszköz vagy eszközvezérlő egység esetlege» foglaltságát a "Start |/fl* 

utasítás kiadása pillanatóban, az esetleges eszköz- vagy csatorna-hiba 

jellegét, a

stb. A státusz-regiszter tartalma az \/0 tevékenység befejeződése után 

az |Д) lezáró rutinban kiadott speciális utosltisokkai ("Test Channel",
"Test |/0°) kiértékelhető.

A továbbiakban vizsgáljuk meg egy {/0 tevékenység végrehajtása 

kapcsán egy alcsotoma szerkezetét.
Mielőtt egy 1/0 tevékenységet elindítanánk, meg kelt szervezni 

a csatorna-programot, amely aztán átkerülve az alantoméba, a tové- 

kenvéia autonóm v/óarehaí fását foaia vezérelni.

hibáit (pl. a memória-védelem megsértését),
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А сэд torna-program egyes "utasítást! í", a cs^tw^-’j^wpncsszawkat 

(Channel Command Words, CCWs) az operatív memóriában szekven­

ciáiban keli elhelyezni. Egy CCW általános szerkezete:

Farancsrkád Első adat címe Átviendő adatok száma Jelző
bitek

A parancs-kád alapvetően író, olvasó vagy vezérlő típusa tehet.
Az első átviendő adat címét mint absolut (fizikai) címet kell

megadni.
A jelző-bitek közül a legfontosabb a táncolást jelző bit* ha az 

1-es, a csatorna a CCW teljesítése után nem tekinti befejezettnek az 

I/O műveletet, hanem a soron következő CCW teljesítésével folytatja, 

így megfelelően kialakított CCW-lánccal bonyolult I/O tevékenységeket (pl. 
formátum kialakítása kiírásnál, adatátvitel nem-folytonos memória-terü­

letre, stb.) IIAat autonóm módon elvégeztetni.

A legelső CCW fizikai címét az operatív memória egy ppeciólis 

rekeszében kell elhelyezni. Ennek tartalmát csatorna-chsának (Channel 
Address Word, CAW) nevezzük. Általános szerkezete:

Az első CCW 
fizika! címevédelmi információk

Ezután ki kell tölteni a "Start I/O” utasításban о csatorna, Hl. 
eszköz fizikai címét, be kell áUlítani a maszk-regisztert (lásd később, a 

2.3. fejezetben), és csak ezután szabod végrehajtani a "Start I/O” utasí­
tást. Ennek során a CAW az operatív memória speciális rekeszéből átke­

rül az utasításban címzett alcsatorna C^^r^jszterébe, és tartalma alapján 

kiolvasásra kerül az 1. CCW az aicratarna ^O^r^szterébe. Eközben 

az alcsa torna CAW-regisz terének címrésze 1-gyel nő, Ss így a továbbiak­
ban már a 2. CCW címét mutatja.
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A továbbiakban о csatorna kiküldi az Összes esxköz-vczériő egység 

felé a "Start (Л)" utasításban megadott eszköz-elmet. A megfeleld eszköze 

vezérlő egység felismeri azt, és logikailag rákapcsolódik a csatornára.
Ekkor az alcsatorna CCW-regisz teréből átkerül a parancs-kőd 

vezérlő egységbe, 6$ az I/O tevékenység elkezdődik. A "Start I/O" 

utasítás Itt befejeződik, és a CPU folytatja munkáját.

Ha a CCW-ben megjelölt parancs-kád olvasás-Hpusu volt, az eszköz 

előállítja a legelső átviendő byte-ot, "átvitel-kész" jelzést ad, és ha 

logikailag rákapcsolódik a csatornára, átküldi a byte-ot az alcsatoma 

odot-r©2'£?t®r£be• Egyidejűleg a CCW-reglsztorben az átviendő adatok száma 

1-gyel csökken. Mivel a csatorna és az operativ táróié közti adatátvitel 
nemcsak byte-onként, hanem szavanként (pl. 4 byte-onként) Is történhet, 
a csatorna nem kér azonnal memóriához fordulási ciklust, hanem megvárja, 

míg az eszköz egymás után előállítja és átküldi az adat-regiszterbe a meg­
felelő számú byte-ot. Műi tiplexor-csatornánál természetesen az előállítás 

alatt az eszköz logikailag lekapcsolódik a csatornáról, hogy ahhoz irtás 

köz Is hozzáférhessen. Ha az adat-regiszter megtelt, a csatorna az operatív 

memóriához fordult átküldi az olcsofoma CCW-teglszteréből az adat-elmet, 
az adat-regiszterből az adatot, és Írás-parancsot küld az operativ memóriának. 

Egyidejűleg a CCW-reglszter odateim-részét 1-gyel növeli.
Ha a CCW-ben megjelölt parancs-kód Irás-tipusu volt, a csatorna 

azonnal az operatív memóriához fordul, és a CCW cimrésze alap ján kiol­
vasásra kerül egy szó az alcsatoma adat-regiszterébe, miközben a CCW cím­
ró sze 1-gyel nő. Az adat-regiszterből byte-onként kerül át a szó 

höz, miközben a CCW számláló-része eggyel-eggyel csekkem. Az adat-regisz­
ter tehát ilyenkor nem gyűjtő, hanem lebontó szerepű, és ha kiürült, a 

torna uj memóriához fordulási ciklust kér.

Ha a CCW számláló-része nullára csökken, a csatorna a CCW-t befe­
jezettnek tekinti, és megvizsgál ja ámde láncolást jelző bitjét, hogy a CAW 

alapján uj CCW kiolvasásába és végrehajtásába kezdjen-e bele, vagy tokintse 

befejezettnek az egész i/t műveletet, és megszakítást kérjen.

eszköz-
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a CPU (valainelyik program) memóriához fordulási igényével (lekben). Ilyen
aív

ben. és a meroériához forduld a&i utasítás véoreiwiíását erre az ídére fel—
függeszti. Ezeket oz Ütközéseket egyébként csak ez aperaív memöría külön­
leges szervezésével, szimultán működtethető blokkok létrehozásával, jelente*

költségtöbblettel lehetne megszüntetni.

Ujobban a moduláris bővíthetőség elvét az aritmetikai egységre is t- 

gyekeznek kiterjeszteni. Az aritmetikai utasitás-készletet természetes módon 

lehet felosztani fixpontos bináris, decimális és lebegőpontos utasítások csoport.- 

jóra, vagy pl. külön csoportot képezhet a 

sok, kivonások és léptető (shift-) utasítások megfelelő sorozatával Is elvégez­

hető lenne. Az egyes csoportokhoz tartozó műveletek elvégzésére önálló hord-

fsmeretében, hogy melyik modulokat kéri leszállítani.

Modulárisan felépíthető ariímstikáju gépeknél, ha valamelyik program

őzt a központi vezérlő egység extrojíődu jjtasitásnok_ tekinti, amely hardware-

kulönieges
üzemmódba kerül, kiértékeli c megszakítás okát, majd átadja a vezérlést a
megfelelő Extra Code Routine-nok. Ebben csak a meglévő hardware utasításai

el a kívánt "extra* utasítást, majd visszaadja a vezérlést a felhasználói program­
nak.

A központi vezérlő egység extra kódú utasításoknak tekinti az Illegális 

(az utasítás-rendszerben nem definiált) kódú utasításokat, vagy pl. a stop-utasJ- 
tást Is.
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A csopdózotf utasítások másik, jelentősebb csoport]# e £rlviléglzálf 

utasítások képezik. Ezek csak különleges processzor-üzemmódban hajthatók 

normál M5don végre, a processzor normál üzemmódjában alkalmazva okét 

végrehajtás helyett programrnegszakttást okoznak. A leggyakoribb prlvilégl- 

záit utasítások:

a) |/t) utasítások (Strart Vfy Halt \/0, Test 1/0, Test d"U#

b) Processzor-üzemmód változtató utasítások (Load PSW),

c) Maszk-regiszter beállító utasítások (Set MASK)#

d) Ora-reglszter beállító utasítások (Set TIME),

e) Memória-védelemmel kapcsolatos utasítások (Set KEY),

f) Géphiba-elemző utasítás (DIAGNOSE),

2.3. Processzor-üzemmódok és megszakítás-rendszerek

A különböző szintű processzor-üzemmódok bevezetését elsősorban az 

tette szükségessé, hogy hardware eszközökkel Is biztosítani kellett az operá­

ciós rendszer vezérlő programjainak különleges, a felhasználói programok fölé 

rendelt szerepét.

Minimálisan két üzemmódot kell tehát létrehozni: a felhasználói prog­

ramok futásakor fennálló normál üzemmód (Processzor Mode vagy Problem 

State) mellett egy vagy több védett, különleges jogokkal felruházott üzemmódot 

a SV futásához (Guard Mode vagy Supervisor State.)

A megszakítás! okokat a következőképpen osztályozhatjuk:

1. ) Védelmi okokj^tálj/a:_

a) Energia-ellátás zavarai (feszültség-ingadozás vagy kiesés),

b) Géphibák (I/O hibák, CPU vagy főtároló paritáshlbák, stb.).

2. ) J/D. ckok_peztálj«jj_

Ebbe a csoportba tartoznak az összes csatorna megszakítást kére jelzései, 

amelyek az I/O tevékenységek befejeződésekor alakulnak ki.
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3. ) KüUő_okí>k _osztól^a:

a) Idő-jelek {az ára-reglszter tartalma negatívba vált),

b) A megszakítás-kulcs lenyomása a vezérlőpulton,

c) Egyéb külső eszköz által generált, időben véletlenszerűen érkező

4. ) Bels^rograniozáti^^okjísztóljtaí^

a) Illegális kódú utasítás alkalmazása,

b) Privüégizált utasítás alkalmazása normál üzem mádban,

c) Memória-védelem megsértése,

d) Tényleges tárkapacitás túlcímzése (Hagyományos címzés 

a logikai cím egyúttal fizikaiként Is kezelendő),

e) Címzést előírások megsértése (pl, ha a cím csak páros lehet),

f) Hibás kádu operandus megadása decimális aritmetikai utasításban,

g) Fixpontos vagy decimális túlcsordulás vagy lecsordulás,

h) Fixpontos vagy decimális aszta zérus,

I) Lebegőpontos műveletekben a mantissza lecsordulása,

k) Lebegőpontos osztásban az osztó mantisszája zérus,

l) Különleges processzor-üzemmód beállítását kérő utasítás ("Guard Mode 

Interrupt" vagy “Supervisor Call") használata.

Az egyes megszakítás! osztályokhoz különböző prioritási szintek tartoz­

nak, A prioritási sorrend legtöbbször a fenti osztályozást követi. Az osztályo­

kon belül Is kötött pl ad tát! sorrend van a megszakltási okok között egy-egy gép­

nél, így végül Is az összes okot egyetlen prioritási sorrendbe foghdfuk össze. 

Ebben a sorrendben minden okhoz kát trlaoert rendelünk hozzá, ami Összesen 

két regisztert eredményez: a jelző-(<r lag-) regisztert, amely az egyes okok 

rlnti, még teljesítetlen megszakítás-kéréseket indikálja, és a maszk-regisztert, 

amely az egyes okok szerinti megszakításokat engedélyezheti vagy megtilthatja 

(Mmosxkoihatja),

tén, amikor

Maga a megszakítás-rendszer lehet egyszintű vagy több-szintű, Egy-

System 40C4/16 és 26-osszintű (egy-mélységű) eset fordul elő pl, A S' 

gépeknél. Itt csak (normál feldolgozás?' és ?2 (megszakltási) üzemállapot van.
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Míndkét ól I apó mák saját regiszter-készlete van, hogy megszakítóskor az 

állapot jeHeírűEÓk tárolása Mi. vezérlés-visszaadáskor az állapot jel lemzők 

visszaélPtfása ne okozzon időveszteséget. Áliapotjellemzók alatt az utasí­

tás-számláló plücnoínyi állását, a legutóbbi művelet erdőmén y-jeleit (nega­

tív, nulla, túlcsordult, stb.), az általános (akkumulátor-, index- és bázis- 

cím-) regiszterek és a lebegőpontos regiszterek tartalmát, a memória-védel­

mi információkat és (több-színKJ 

tér állapotot értjük.
Egyszintű megszorítás-rendszerben egy megszakítós a követkézéképpen 

zajlik le. Tételezzük fel, hogy P, állapotban vagyunk, és valamelyik utasí­

tás végrehajtásé alatt egy, esetleg több ok jelzőbitje is 1-be billen, jelezve, 

hogy megszakítóst kér. Ha a jelzett okokhoz tartozó mcszkblfek valamelyike 

1-es fyxztsz a kérdéses okból történő megszakítás engedélyezve van), az utasí­

tás befejezése utón egy áramkör megél lap it ja, hogy az engedélyezett megsza­

kítás-kérések közül melyik a legmagasabb prioritású, törli annak jelzőn!tjét, 

beír egy ennek megfeleljen súlyozott számot egy meghatározott regiszterbe, 

amely később a megszakítás okának analizáláséhoz utasítással elérhető, és át­

kapcsolja a processzort a állapotba. Ez azt jelenti, hogy о gép a követkézé 

utasítás elmét a P^ állapothoz tartózó utasítás-számláló regiszterbe veszi, és a 

továbbiakban ennek az állapotnak a regisztereit használja. Ebben az állapotban 

semmiféle okból nem jöhet létre ujchb megszakítós. ?2 állapotból a visszatérés 

P| óllcpsotba speciális, áiiapotválfá utasítás segítségével történik*

Az egy~szin№ megszakIíás-renciszer jelentős hátránya, hogy ha egy meg­

szakítás feldolgozásához P2 állapotban túl hosszú megszakító-program tartozik, 

о gép nem tud kellőképpen gyorsan reagálni a megszakítós feldolgozása alatt 

érkező, az előbbinél magasabb prioritású megszakítás-kérésre* Ez a probléma 

kétféleképpen oldható meg. A software-megoldás akkor lehetséges, ha a 

кitás-feldolgozó rutin (vagy legalábbis nagyrésze) futhat P. állapotban is, mert 

nem kell végrehajtania priviléglzált műveletet. Akkor ugyanis a megszakítós 

okának at analizálása utón, még állapotban megfelelőképpen kitölthető Pj

:!l

-

hoz tartozó áliapotjellemzók, majd a megszakitás-feldolgezó rutin induló álla­

potjellemzőit beállítva, állapotban (megszaklthatáan) kerül végreha|tásra a 

feldolgozd rutin. Ez az eljárás software-rel tetszőleges mélységig folytatható, és
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végűi Is alegutoisó r«iegvKct|it6s feldolgozó programfa fejezőik be legelőször 

egy 5VC utasítással* ekkor P1?-be kerülünk, ahol visszaállítjuk a legutőlfára 

megszdkitotf feldolgozó rutin P^-beli él lapot jellemzőit, és átadjuk annak a 

vezérlést« Az összes megszakítás feldolgozása után, állapotban beállítjuk 

a folytatásra kerülő felhasználói program állapot jellemzőit, majd átadjuk neki 

a vezérlést.

На a rnegszakitás-feldoigezó rutin a privíléglzált utasítások végre­

hajtásának szükségessége miatt nem futtatható a normái (P^) állapotban, a 

gyors reagáióképesség biztosításához szükség lehet a probléma hcrdware-rnegol- 

dásóra, a tübb-szintü megszakítás-rendszer bevezetésére* Ilyenkor a megszakí­

tás! okok minden osztályához külön állapotot rendelnek, saját regiszter-kész­

lettel és maszk-regiszterre!« fgy ha egy adott osztályú megszakítás létrejött, 

feldolgozása megszakítható, ha maszk-regisztere megengedi a nálánál magasabb 

osztályú megszakítás-kérések teljesítését. Ilyenkor általában az egy Időben érke­

ző, különböző osztályú, engedélyezett megszokítás-kárések közül először a leg­

alacsonyabb pfcrltásu szerint történik a megszakítás (állapot-váltás), de rögtön 

utána megállapítható, hogy az uj állapot maszk-rfglsztere Is engedélyezi-e a 

magasabb osztályú megszakítás-kérést, és l«a igen, átmenet következik be a 

magasabb szintű állapotba, stb. ilyen elvek szerint működik pl* az IBM Sy$íern/3óG 

megszakítás-rendszere. Azonban még ©z a rendszer Is sok korlátot rejt megában, 

ha orra gondolunk, hogy ha elkezdtük egy megszakítás feldolgozását, hiába 

jön egy magasabb prioritású, de az osztályon belül! megszakítás-kérés, kiszol­

gálni legkorábban csak a jelenleginél alacsonyabb állcpotba kerüléskor tudjuk.

Az ICL System/4 és a Siemens System 4004/35-55 gépeknél pl* ezen a hátrányos 

tulajdonságon a következőképp segítettek. Konkrtétan négy processzor-állapotot 

vezettek be, saját regiszter-készlettel és maszk-regiszterrel* A P, állapot a 

normál feldolgozó állapot* A megszakítás! okokat két osztályra bontották: 

védelmi okokra (gép hiba, feszültség-kiesés) és az összes többi okra. Ez utób­

biak bejelentkezése esetén az engedélyezett legmagasabb prioritású ok "súlya" 

beiródlk egy általános regiszterbe, az ok jelzőbitje törlődik, és a gép minden­

képpen Pg állapotba kerül, amelyben a megszakítás okát analizáljuk* P0 álla­

pot csak védelmi okokból szakítható meg, éspedig P^ állapotra.
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A megszakítás okának analizálása során eldönthető, hogy a 

prioritású okok közül melyek hatását engedélyezzük, ás ennek megfelelően 

még állapotban beállítható maszk-regisztere* ?2 az un* megszakitás- 

felcbigozó állagot, ezért még P^-fean be kell állítanunk a megszakítást ki­

váltó ok feldolgozó rutinjának Induló állcf>otjellemzőit (pl* utasítás-szám­

lálójába be kel! állítanunk a tutin kezdőcímét), majd ál lapot-váltó utasítás­

sal átadjuk neki a vezérlést.

A P^ állapotban, hasonlóan a P^-hoz, végrehajthatók a privilégizált 

műveletek, A különbség a P^ állapothoz képest, hogy a állapot megszakít­

ható a saját maszk-regisztere szerint, ilyenkor ismét P^-ba kerülünk, de most 

software utón tárolnunk kell a megszakított rutin ál lapot jellemzőit, és be­

állítanunk ez u| okhoz tartozó feldolgozó rutin Induló állap-ofjellemzőit, 

majd átadjuk neki a vezérlést.

Ezt ez eljárást tetszés szerint! mélységig folytathatjuk, és végül is a leg­

magasabb prioritású megszakítás feldolgozó rutinja fejeződik be legelőször. 

Ekkor SVC utasítással Р^-Ьэ kerülünk, ahol visszaállítjuk a soron következő, 

megszakított P, rutin ál lapot jel lemzőlf, és átadjuk annak c vezérlést. Amikor 

a* «*z« meg«.*!«* feldolgoztok, Р3-0П keltül P, dllopoho tétünk vhsza. 

egy megszakított program folytatására, Multfprograrrozűs tén természetesen

a 1*2 állapat-bell megszakltás-analfzáfó rutin feladóra a megszakított program 

P, állapotjellemzőinek a tárolása III. visszaállítása okkor, ha nem:ugyanarra 

a programra térünk vissza, amelyiket legutoljára szakítottunk meg.

Különleges magoldást jelent a MINSZK-32-nél alkalmazóit 12 procesz- 

szor-állapot, amelyek mindegyike különböző jogokkal van felruházva. A leg­

alsó 5 állapot 5 különböző prioritású program számára van fenntartva, így az 

átváltás egyik felhasználó! programról egy másikra, szintén erő« liaidware 

segítséggel történik.



- 37 -

2»4. Dinamikus átcimzésl és memória-védelmi ol járások

Moitiprogromozásnál alapkövetelmény, hogy egy lefordított programot 

III. ödutoi i az operativ memória bármely területére bétőlrbessünk, és a prog­

ramot $ tutikos átcimzés (az egyes utast kasok átírása) nélkül futtathassunk.

Úgy is fogalmazhatjuk, hogy meg kell oldani a programok dinamikus áthelye­

zését az operatív memóriában.

A dinamikus átcimzés legegyszerűbb módszere a bázisregiszler^ címzés.

Ennek két formája terjedt el különösebben. Az egyiknél minden, a memóriá­

hoz forduló utasításban szerepei egy mező, amellyel megjelölhető az általá­

nos regiszterek valarre lyike. Ennek tartalmát, a bázíscimet még valamikor az 

utasítás végrehajtása előtt a SV megfelelő rutinja állítja be. Az utasítás vég­

rehajtásakor a megjelöli regiszter tartolmuiioz hozzáadódik az utasítás címrésze 

(a Ionizál cím), és az így kapott fizikei címhez türíénik a hozzáfordul ás. 

Elágazó (kapcsoló) utasításoknál szintén a Láziscim alapján számított fizikai 

címre történik az ugrás. Ezt a módszert használ ja többek között az ШM 360-as 

sorozat legtöbb tagja.

A oázisregiszteres átcimzés másik formájára példa a UNIVÁC H08-ae 

gép. itt külön bázisregiszter szolgál az utas írások címének, és külön az ope- 

randusok címének a dinamikus ótneiyezésore. Ezeknek a búzisrogisz tereknek a 

elmét már nem az utusiiásban kell megjelölni, nőnem a processzor állapotjelző 

regisztere tortaírnazza őket.

A bézisreglszteres átcimzés hátránya, hogy vagy folytonos operatív 

területre von szükség egy program dinamikus áthelyezésénél, vagy minden prog- 

ro«n-szegrnentumhoz külöri bázisregisztert kell hozzárendelnünk. További hátránya, 

hogy a logikai címtartomány nem lehet nagyobb a fizikai címtartománynál.

А Ш£смшя segitsógéveí a fenti hátrányok kiküszöbölhetek. Ilyenkor 

operatív memória fix terjedelmű blokkokra, fizikai lapokra oszlik. Egy lapon 

belül bármelyik cím megjelölhető az utasítás ctmrészének “eltolódás11 (displace­

ment) részével. A cimrész ezen kívül tartalmaz egy logikai lapszám-részt is.
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Az áttérés a logikai címről a fizikai címre egy lap-tábla alapján történik,

amelynek minden sora tartalmaz egy logikai lapszámot, a hozzá

fizikai lapszámot, valamint állapotjelző és védelmi információkat. A lap­

tábla megfelelő sorát a SV tölti ki, miután a memóriába betöltötte vala­

mely program egy lapját. Ha a lep-tábla a logikai lapszámok sorrendjében

!• Ilyenkor az operatív memóriához forduláskor először kiolvasásra 

kerül a lap-táblának a logikai lapszámmal megjelölt sora, és ebből a fizi­

kai lapszámhoz konkatenáiádlk az utasítás clmrészének a "displacement" -

része. Az így kialakított cím a fizikai cím, amelyhez a hozzáfordul ás tör­

ténik.

Általában az utasítás-szerkezet nyújtotta logikai címzés? lehetőségek 

nagyobbak, mint az operatív táraié tényleges fizikai kiépítettsége. Ha érmék

beszélünk. Ilyenkor a lap-táblát nem

lében rendezett táblázat forrná iábon kialakítani, mert tuisáooson sok sort 

kellene tartalmaznia. Ehelyett 

most már csak annyi sort kell tartalmaznia, ahány fizikát lapból áll tényle-

iativ lap-táblát képeznek ki, amelynek

operatív memória. A memóriához forduláskor a logikai lapszám

hardware utján szimultán összehasonlításra kerül a lap-tábla összes sorának

logikai lapszám-részével, és valamelyikkei egyezés esetén a kérdéses sorbál

klolvasódik a fizikai lapszám, amelyhez a lapon belüli cím konkatenáiádlk.

szakítás történik, és a SV behozza a kért logikai lapot egy másik, jelenleg 

nem használatos lep helyére.

Lapcimzés esetén tehát folytonos (egymás utáni) logikai lapszámokhoz 

nem kell, hogy folytonos fizikai lapszámok tartozzanak. így egy program 

egymás utáni lep ja! fizikailag szétszórtan Is elhelyezkedhetnek, sőt nem Is 

kell egyszerre az operatív memóriában tartázkodnlok. Mindezzel multiprogramo-
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Az eddig tárgyait két dinamikus áthelyezési módszer közös korlátja, 

hogy csak a fizikai címtartományban nyújt relativ címzési lehet&égeket, a 

logikai címtartományban csak abszolút címzés módjára élhetünk vele* Pl. 

lap címzésnél nem adhatjuk ugyanazt a logikai lapszámot két különböző, de 

multiprogramozásban szimultán futó programnak, vagy pl. a logikai címtar­

tomány (lapszámok) kiosztása után már nincs mód az adatstruktúrák esetle­

ges bővítésére. A logika! cím tartomány-bel! relativ címzést a _sz^mentunT~ 

címzésig technika tudja csak nyújtani. Szegmentumszervezés esetén az utasí­

tások cimrésze egy szegmentumszámbói, egy lapszámból és egy lapon belüli

címből áll. Minden programhoz kitöltésre kerül egy szegmentum-tábla, o- 

melynek sorai szegmentum számok szerint! sorrendben megadják egyes

lap-táblák kezdőcímeit. Ezenkívül a pro­

rendelkezik egy un. szegmentumtábla-bázisregíszterrel, hogy mindig

progrorrurszegmentumokhoz

a futó programnak megfelelő szegmentum-táblát használjuk.

Egy memóriához fordulás szeg men tum-eimzósü gépeknél a következő­

képp történik: először a szegmentumtábla-bázisregiszter tartalmához hozzáad­

juk az utasításban szereplő szegmentumszámot, és «тек alapján kiolvassuk

a szegmentum-tábla egy sorát. A kiolvasott tartalomhoz hozzáadjuk az utasí­

tásban szereplő icpszámot, és ennek alapján kiolvassuk a lap-tábla egy sorát. 

Ennek a tartalmát konkcfenáljuk a "displacement"-tel, esetleg még módosítjuk 

az utasításban megjelölt indexregiszter tartalmával, és igy kapjuk végül a fi­

zikai elmet, amelyhez fordulnunk keli. Igy működik pl. az IBM Systeny'SóO 

Model 67 számítógép címzési rendszere.

Ha a szegmentum-táblák és a lap-táblák Is az operativ memóriában he­

lyezkednek, el minden memóriához fordulás két tovább! kiolvasást követei.

Ezért szokás egy szegmentum-tábla és a hozzá tartozó lap-táblák helyett e~ 

gyeden asszociatív táblát használni, melynek egy-egy sorában egy szegmentum­

szám, egy logika! lapszám, egy fizikai lapszám és ál lapot jellemző, valamint 

védelmi információk vannak. Az asszociatív tábla megfelelő sorának kiválasztá­

sa a szegmentumszám és a logikai lapszám együttes egyeztetésével történik. 

Asszociatív táblás szegmentum-címzést használ pl. a GE-Ó45 számítógép.
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l.) Az egyes szegmnlurnok hossza gyakorlatilag kötetlen, így mog-

a lq>-szünnek az

a a
fs relativ címzést vetésit meg.

III. lapon belül a clmsorrand kötött, teljesen kötet­ei

a I

A logikai dm - fizikai cím átszámítási (clmkiszámltási) módszerek szé­
les skáláját lehetne még bemutatni, amelyeket fdeg a kisgép-kategóriában

használnak. Tekintve azonban« boav ezek a multlonxtramozásbcsn csekély le—
lentáeégüek, nem foglalkozunk velük.

1.)
sorban véletlen felülírás ellen.

ellen Is.
3.) A felhasználói programok védelme önmagoktól (pl. az egyes szeg­

mentumok védelme egymástól felülírás ellen).

a. ) véletlen ,

b. ) felülírás ellen védett,

c. ) csak végrehajtható, de mint adat nem olvasható ki.
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d.} Teljesen védett.

bon vagy a logikai címtartományban,
A c]m|artomcmy-vé^lern^leggyakrabban kuiks^reglKterakkej

történik. Ilyenkor minden processzorúéilapotot egy kulcs-szó Is jellemez. Az 

operatív memória mindem egyes fizikai blokkjához tartozik egy kulcs-regisz­
ter, amelynek tartalma, a zár-szó csak priviléglzőlt utasítás sál változtatható

meg.
Valamely fizikai blokk egy elméhez fordulóskor a blokk

automatikuson összehasonlításra kerül a kulcs-szóval, és különbozdséa esetén

életbe lép a védelem eléírt fokozata, melynek megsértése a cím elérése 

helyett megszakítóst okoz. Ez alól kivételt jelent az az eset, ha akór a 

kulcs-szó, akór a zár-szó zérus. A védelmi fokozat megadása a kulcs-re- 

aisztőrben, a zói—szóhoz kapcsolódó további bitekkel történik. Pl. az IBMgy Ч.ЯЯ 8 щ Щт ЯагЯотф *———г— Ч«НЛ/ Я VWV 9%ér — чЯМг. Я гггЯ Я Я<г Я Я ЯЯ, Я Я Я Я В— В. Я 1Я “Л> я rí* * * *

SystenryOóÖ gépeknél minden 2048 byte-hoz tartozik egy 4+1 bites kulcs- 

regiszter, így maximálisan 15 független program védelmét (diet megszervezni, 
vagy csak felülírás ellen, vagy felülírás és kiolvasás ellen egyidejűleg.

A logikai cif^tomóny^yédelem bázisregiszteres átcimzési rendszer
esetén Jh«^ít^fKterekkcl_ történhet. Minden bázisregisztemek van egy párja 

a határreaiszterek között. A bőzlsrealszterek az alsó. a hatórreaiszterek a—— ■ 8ЧЯЯ F ЯЯВ, ЧЯ, ЧЯЯЧ Я 9 ея Я ЯЯЯ чт У ЯЯи Я ЯЯ Я ТяЯУЯ Я1ЯЯ1Я Я ЧЯ.Я Я чигЛгЯ чЯЯЛ" Ъ0г9 Яяг!^ «з*

egy regiszter-pár rendelhető hozzá, A határregiszteres eljárással csak szaka­

tábla minden sora tartalmazhat a fizikai címen kívül jrédelmi bitokeMs, pl, 
zár-szót a program kulcs-szavával való egyeztetésre, valamint a védelmi 

fokozatot megjelöld biteket. Az Itt alkalmazott zár-szó azonban nyilvánvalóan 

nem fizikai memória- blokkhoz kapcsolt, hanem egy logikai laphoz vagy szeg­ ik

Multi 'oaramozásnál a memória—védelmet nem csak az ooerativ memó—Я T *чвЯ Г f* I“'ЯЯ1 ц ЯчВЯя ^iS . 5 й , Я Щ ч|Я Тч(ПиЧ,Г1»^(ГГ Я ЯЯяПр.Я ^ЯЧ^Ч^ЯЯЧя яЯЯе# ЧЯ я Я ▼ Я * гЩ0

tértárolókon lévő adat-csoportokra is. A flle-okvédelmét szolgálják pl. a
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3. MULTIPROGRAMOZAS MODELLEZÉSE A JÓZSEF A. TUDOMÁNYEGYETEM 

MINSZK-22 TJPUSU SZÁMÍTÓGÉPÉN

Vízműi juk meg, begy c mulHprcgroniozás hardware követelményei 

közül melyek teljesítésére van mód a MINSZK-22 számítógépnél.
A MINSZK-22 gépek eísó változataiban az operativ tároló két, füg­

getlen helyi vezérlő egységgel rendelkező blokkból áll, ügyenként 4096 

szóval, szavanként (előjellel együtt) 37 bittel. Ez pontosan 37 Kbyte ossz-

szerek rezidens részeinek kapacitás-igénye sok esetben ennek a dupláját Is

meghaladja, nem is szólva arról, hogy valahová még a felhasználói progra­
mokat Is el kellene helyezni. A MINSZK-22 operativ

I lehetővé a memóriának fizikai,

virtuális bővítését. (Néhány helyen, pl. az MTA Automatizálási Kutató
INFELOR MINSZK-22 számítógépén alkalmazott fizikai 

szolgálhatják a vázolt probléma megoldását, te­

ufest tótokkal változatlanul csak két ferrft-blokk valamelyklntve, hogy
elmére lehet hivatkozni, a kibővített tartomány bármely címére nem. Multl-

azaz a két aktív blokk kijelölését.) Ezért komplett operációs rendszer létre­

hozásáról eleve le kellett mondanunk, és a fő hangsúlyt a multiprogramozást 
vezérlő felügyelő program (Supervisor) legfontosabb rutinjainak a kidolgozására

tűk. További korlátozást jelent, hogy ezen feladatok egyike állhat

tétlenné tenné a muitioromramazást» Ezért a forrásnveivf Droarmok fordítását

, és a

»óulti programozás szempontjából szűk keresztmetszetet jelent a 

MINSZK-22-höz kapcsolható perifériális egységek kis száma is, bár ez a 

probléma viszonylag könnyen kerülhető meg. A futtatása váró feladatok
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, Az I/O utasítások nem prívüégizdlfak. Ezért használatukat (leg­
alább U bizonyosakét) a nwlHf^rarnozásbaít futó felhasználói progra­
mokban csal: adminisztrative tudjuk megakadályozni*

A MlNSI.fC-22 me<szükltás-rmiszdrü egy-színtüt egy megszakí­
tás létrsjöftőfőf «зппек befejeződéséig újabb megszakítás nem jöhet lét­
re* A mtgtddkisl sbk közt szerepel azonban az un* áiutesitás sze­
dni í megszakítás, amslyet - engedélyezése esetén - bizonyos speciális 

kódú utasítások végrehajtása vált ki* Esek nagyszerűen felhasználhatók 

SYC-uteít6sokként.
Altdónc® regiszterek helyett a MlNS2J<-22-bsn csak 15 index- 

regiszter van az operatív memória legalsó nem-wllo címein. Ezek 

faÜma nőm tárolódik automatikusan a megszakítás kialakulásakor, Így 

ezek tároláiájál-vlsszaáíJífáséról software utón kell gondoskodni*
Dinamikus átclmési khctóéógek nincsenek* Az Index» égisz tér 

elvben felhasználhat*} terma bázisragUzterkéní, azonban nincs mád ket­
tős Indexelésre, Így a hardv/are-rd segített cikiusszervezés lehetőségét 
vesztenénk el. vele* Ezért űz operatív memória felosztását - eltekintve 

a vezérli programolt kötött hdyígényétől * a fdbasználók közötti elő­
zetes megegyezés*» kellett bíznunk*

^módc-véddem eredetileg szintén nincs a MlN$2K*22~b®n*
А ДАТЕ Kibernetikai Laboratóriuma gépén megoldottuk IV

mórki bizonyos részelnek* amelyeken c vezérlő programok helyezkednek
el, különböző védelmi fokozattal való ellátását* Így legalább о vezérlő
programok védelme a felhasználd programoktól biztositól.

3*1* A felhasználói programokra vonatkozó közös előírások

Az Ismertetett hardwrae-hiánycwiSgok miert a múl Hprogramozósban 

futó felhasználó! ргодгеншкга összefoglalóan a következő közös elólráco- 

t»crr ss Kojitipszuáokct kell tennunkí
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a) Minden programnak MINSZK-kódban lyukszalagra perforált gépl-

b) A felhasználói programok kezdőcímének az igényelt memória-terület 

legkisebb címének kell lennie. Az igényelhet# memória-területet a 00020 

és a 16776-os októl is elmek határolják.
c) Minden program Igény-bejelentés nélkül használhatja a 00000-00017-es 

oktál is cimszámu ooerativ memória-rekeszeket.WW чет Щ Щ» ■* Ич(Г ’■Ff'fV» ¥■* « " Ц-щЖЧыгтЯЧЩт» *4— I 4rl4V1ril.W*,i 4» • 0

lyik indexregisztert használhatják. A kerekítési állapotot tetszőlegesen
* JLi Sun П1. Лт*1-1-т4?ЖЗ--VQi fOZromQt|Qk#
d) Az egyidejűleg futtatni szándékozott programok szerzőinek a háttérté-

a programok bár те-

I, a

nálhatja.
e) A felhasználói programokban nem szerepelhetnek a "-00я kódjelU 

(stop) utasítások. A program végén a "-27 00 0000 0000" alakú áluto- 

sftás helyezendő el. Nem használhatók továbbá a "-06" ködjeid (vala­

milyen ok
{elU (a megszakítós blokkolását feloldó) utasítások
f) A "-60% ”*61" és *-62" kád jelű output-utasítások a felügyelő program 

privtlégfzált utasításainak tekintendők. Helyettük a felhasználói programok­
ban a későbbiekben ismertetendő, meafefelő alakú ál utasításokat írva. azok

g) A lyukszalag-olvasókat és a lyukkártyo-perifériókat szintén csak a
felügyelő program segítségével használhatják a felhasználói programok.

3.2. A munka-vezérlő nyelv

A munka-vezérlő nyelv .utasításai a konzol írógépről adhatók be.

Ugyanieb kerülnek ki a munka-vezérlő nyelven kiadott jJzenetek is.
Az Itt alkalmazott rendkívül leegyszerűsített munka-vezérlő nyelv a következés
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1.) é-utasltás*
Hatására a FOTOVOD-ba helyezett felhasználót program beolvasádlk, 

és P prioritásszánjcnal • diót P » 1,2 vagy 3 lehet - (elkerül a futtatandó 

programok listájára. ALFA és OMEGA az Igényelt operatív memórla-terü-

a felügyeli program Is a FGTGVQÜ-on olvasható be,
léssel. A felügyeli program helyigénye* 16777-17777-Ig. Kezdőcíme* 17500. 

indítása előtt fel kell kapcsolni azt a kapcsolót, «mely a ferrit-memór Iának 

a 17000-17477-Ig terjedő részét aluliéi, 17500-17777-íg terjedő részét pedig 

tel {esen védetté 

helyezi az alulról (Az alulról védettség azt jelenti, hogy o-

)

utasítás:

Hatására a SV leállítja a P prioritási programot. Egyidejűleg a konzolirá- 

5.) pontban leírásra kerülő Üzenet íródik ki. Az így leállított 
a SV befejezettnek tekinti, és törli listáiról.

3.) IDATA* 1 üzenet*
A SV kéri a P prioritású program jelzésű adatszalagját vagy kártya-

csomagját a "Kg" jelzésű perifériába áthelyezni, és a perifériát készenléti
megtörtént, a konzol írógépen a 4.) pont alatti követ­

kező utasítást kell adni. (A Kg, Kg és Kg paraméterek jelentését lásd a

4.)__"OK 1 SöMMEmjkJ utasítás*

int.
5.LeÍND_Pjk/ üzenet*

Ha nem előzte 

lefutásának befejezését jelzi.
2.) alakú utasítás, akkor a P prioritású program normál
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Megjegyzést A vezérlő nyelv utasításaiban használboté COMMENT szöveg- 
rész hossza az utasítással és az utasítás végét jelző ”* " jellel együtt a sor 

végéig terjedhet. A COMMENT el is maradhat, de nem tartalmazhat
jelet. Hibásan leütött utasítást ugyanis érvényteleníteni 

lehet az utasítás végét jelző "*и jel leütése ©lőtt bármikor, *’?M jellel vagy 

Mkocsi vissza" és “sorenelés" kombinációval. A "ktf* jel leütése után a SV a

3.3. I/O "makrók"

Az j/0 tevékenységek kérésére a felhasználói programok által makró- 
utasításokként használható ál utasítások a következők:

a)^] NjN2I KtK2K3K4 V*

alx»i "Г az esetleg használt indexrekesz elme?
“Ng** az A^ cím esetleges bbkkbitj©, * 0 ,

az első cím helyén szereplő négyjegyű ok tál is szám, A^-vel 

együtt a tavatokban Is az Irtdexrekeszes módosítás utáni elmeket jelentsék.

Az ói utasítás hatására megszakítás történik a SV megfelelő szubrutinjára, amely 

"KjKgK^" számú sort nyomtat ki az alfanumerikus sornyomtatón Ar> kezdőcímtől, 

K|-n®k megfelelő formátumban. Ennek jelentése:

Ha Kj«G: soronként 6 MINSZK-szÓt nyomtat, amelyeket oktálísan értelmez

(3-3 bináris helyértéket 1-1 ok túl is számjegynek', tehát a felhasználó­

nak is ennek megfelelőén kell értelmeznie a kiirt adatokat.

Kj*h soronként 10 szót nyomtat, amelyeket a MINSZfC-22 fixpontos deci­
mális számábrázoiásóban értelmez (4-4 bináris helyértéket BCD-kódnak 

tekint).

*4j®2s azonos Kj*l esettel, de a szavak elején lévő értéktelen nullák helyett 
szóközt nyomtat.

K.e3s azonos a K.«l esettel, de a szavakat a MINSZK-22 lebegőpontos számáb-

$ SZ5CE0% V.
/>"V
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Jelentése«

Но Kg»!* о kért periféria о FOTOVOD lyukszalag-olvasó,

Kg«2: a kért periféria a start-stop rendszerű szalagolvasó,

К^*3: a kért periféria a lyuk kártya-olvasó,
Kg*4s a kért periféria a lyukkártya-lyukasztá,

K2«*6, 6 és 7 nem megengedett,
"K3K4- a kért adathordozót (lyukszalagot vagy kártyacsomagot) azonosító 

kétjegyű акШН szóm, K^K^ «01-77,

Közvetlenül о fenti ólutasltűs utón kell a programban elhelyezni a szalagolvasó 

vagy kórtyapefforóló szubrutint, vagy a szubrutln-hlvó utasítást, közvetlenül ezután 

pádig meg kell Ismételni a fenti ól utasítást, de K^*4-et írva. Ennek hatására 

ugyanis Ismét felszabadul a Kg Jelzőszámú periféria, K^®2 és 3 használata ennél 

az áiutosltásnál nem megengedett.

3.4. A felügyeld program

A mu11»programozás modellezésére megírt felügyeld program a következd 

feladatokat látja olt

1. ) Megszak Itás-e]erraés:_ a MINSZK-22 Jelentős hardware segítséget nyújt a meg­
szakítás okának elemzéséhez, ugyanis a különböző megszakítás! okok eleve különbö­

ző helyekre adják át a vezérlést, így lényegében csak az álutasltások okozta 

megszakításokat keli kielemezni a 3,3, pontban felsoroltak szerint,

2. ) Output vezérlés^ mint már a fejezet bevezető részében utaltunk rá,
ezek a rutinok tulajdonképpen a csatorna-programokat helyettesítik. Az output 

tevékenység beindítását Itt nem ezek végzik, hanem a megfelelő álutasltás hatá­

sára engedélyezŐdík a kért periféria szerinti megszakítás, és miután létrejön, ezen 

rutinok valamelyikére kerül a vezérlés. Az output tevékenység egyes (soron követ­

kező) fázisának beindítása után ezek a rutinok megvizsgál iák, hogy ezzel befejező­

dött-© о tevékenység, és ha Igen, a további megszakításokat lefttják. Ezután meg­

vizsgálják, hogy a megszakított program prioritása magasabb-e a perifériát lefog­

laló program prioritásánál. Ha Igen, visszaadják a vezérlést a megszakított prog­

ramnak, Ha nem, akkor hívják a megszakított program állmot Jellemzőit tároló rutint, 

amely munkája végeztével átadja a vezérlést a CPU-ütcmezőhek,
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3.) Periféria- lekötés és felszoboditós: a 3.3. pontban ismertetett output fevé-

rutinnak adódik, amely először megvizsgálja, hogy a kért periféria lekötött-e 

más. Ha igen, és ugyanaz a program kötötte le, amely az álutasirásf kiadta, 

a rutin engedélyezi a kérdéses periféria szerinti megszakítást és a programot

várakozásba helyezi. Ha a perifériát más program kötötte le, a rutin az utóbb

kér# programot a kért periféria lekötöttsége miatt nyilvánítja várakozónak, és 

tárolt ál lapot jellemzőit úgy módosítja, hogy a program folytatásakor áiutasi-

t végrehajtásra kerüljön. Végül, ha a kért periféria még szabod, aztlás

a rutin leköti a kérő program számára, engedélyezi a kért periféria szerinti

lést a CPU-Utemezó kapja meg.

input tevékenységet kérő öl utasítások 

működése hasonló. Az egyetlen különbség, hogy adott 

engedélyezése helyett "DATA K^/P-K^K^* kiírás történik.

A 3.3. pontban ismertetett perfféria-felszabaditá ál utas! tárak hatására a

a periféria-lekötő rutinok 

itben a .fi

a jelzett perifériát, 

futásra késznek nyilvánítja. Ezután a vezérlőst a CPU-ütemezőhek adja.

4.) Kagcralat az operátorral: a munka-vezérlő nyelv utasításait fogadé és értel­

mező rutin a és tárolja

az utasításokat, majd a végjei beérkezése után értelmezi azokat, és indítja vagy 

a töltő-rutint, vagy a lezáró rutint, vagy engedélyezi a

111

az input-ada-

Az üzenet-kiadó rutinok egy program természetes vagy mesteraéges befője-

, Hl. az input-"makrók"

5.) Program-betöltés: A "READ P/ALFA-OMEGA COMMENT * " konzol- 

utasitás hatására a töltő-rutin beol az uj programot a FOTOVOD-on. ALFA

újonnan beolvasótténál.
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Но Igen, visszaadja о vezérlési a megszakított programnak. Ite nem, akkor 

hívja a megszakított profom ál lapotjd Ionizált tárold rutint, amely munkája

6. ) a CPlMltomezo rutin tulajdonképpen egy

vizsgáld ciklus, amelyet perifériális okok megszakíthatnak, Prioritási sorrendjén 

vizsgálja a programokat, futásra készfab-e. Ha talál ilyet, boái!ltja a lagutolad 

felfüggesztéskor fennálló program-ál lapot jel lemzékef, ás átadja a programnak a 

vezérlést,

7. ) Program-lezárás: a “STOP P СОМ*/£МТ *í; bnzohjScsífés bsíósúra a lezáró 

rutin előkészítő részű a kívánt prioritású program soron következő utasításai?

per iféria-íeí szabadi tó és prograni-lezáSilujuíasiíáeokku írja át (azaz olyan álufa? 

sifásokká, amelyek okozta megszakítás perlfério-felszabaditó ás program-lezáró 

szubrutinokba ugrat), majd visszaadja a vezérlést a megszakított programnak,

A program-lezáró álurcsí.ást követő megszakítás során a lezáró rutin befejező 

része törli a programot a CPU-üftemeze táblázataiból, majd indítja az "£ND P *" 

üzenet-nyomtató szubrutint, amely végül átadja a vezérlést a CPlMJtonczohok.

A felügyelő program folyamat-ábráját a 3.4,1, ábrán láttatjuk.
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A jelzett- periféria lekötöttsége 
miatt leállított programok 
futásra késszé nyilvánítása.

)cA kért periféria szerinti 
program-megszakítós 

engedélyezése, 
a megszakított program 

várakozóvá tétele az 
output tevékenység 

idejére.

START

Q
CPU-Utemező

4 »-

f
A kért periféria 

lekötése a megszakított 
program számára.A jelzett periféria 

szabaddá tétele.

A megszakított program 
várakozónak nyilvánítása 

a kért periféria 
lekötöttsége miatt, az 
álutasitás ismételt vég­
rehajtásának előkészítése.

,/rutásrcNs. 
:ész-e az 1-e 
v. program?/

/Tutásra 
kész-e a 2-es 
v program?/

/ Futásra N. 
kész-e a 3-as 
ч о ro g ra m lyS

igen igennem nem nem nem

Le- / A megc 
/ szakított 
program kö- 
4 tötte le?.

/ Az álufV 

A. cimrésze
'kötött-e \ 
a kért peri- 
. féria? >

igen igen igenigennem nem
1
= 0 ?

Az 1-es prioritású 
program státusz- 
jellemzőinek a 

visszaállítása.

A 2-es prioritású 
program státusz­
jellemzőinek a 

visszaállítása.

A 3-as prioritású 
program státusz­
jellemzőinek a 
visszaállítása./ Az álut. 

A cimrésze 
X =0 ?

nem
■

-22 -23
-21 -27

igenAz álutasitás 
4 kódja=?

A program törlése a 
CPU táblázataiból, 

"END ?±" 
nyomtatása.

Belépés az 1-es 
prioritású programba 
(annak folytatása)

Belépés a 2-es 
prioritású programba 

(annak folytatása)

Belépés a 3-as 
prioritású programba 

(annak folytatása)

nem11 К =0?1

1 igen

A K0-es periféria 

szabaddá tétele, 

korábbi lekötöttsége 

miatt várakozó prog­

ramok futásra kész­

nek nyilvánítása.

A megszakított program 

státusz-je Nemzőinek a 

tárolása.
Le-

MEGJEGYZÉS: A felhasználói programokból vagy a CPU-ütemezőből 
esetenként álutasitás vagy perifériális ok szerinti 
megszakítás következhet be a megszakító programok 
В, C, D, E vagy F belépési pontjaira.

kötött-e nem
a !<■9-es

if.?peri

A kért periféria 
lekötése a meg­
szakított program 

számára.

igen

Belépés az álutasitások 
megszakító programjába

1 1

"DATA K^P-I^K4*" 

nyomtatása.
•• • J

3.4.1.a. ábra: A CPU-ütemező és az álutasitások megszakító programja.



:
Belépés a konzol írógép 
megszakító programjábaBelépés az alfanumerikus sornyomtató 

megszakító programjába oVísszaugrás a megszakított programra

©
A beadott karakter tárolása az "mM rekeszben.Az output rekord 

soron következő' sorának 
nyomtatása.

^Tm)="?" 
vagy "soremelés" 2,

nem
->

Befejező- 
dött a kért rekord 
. nyomtatása?

nem
igen

Az eddig beadott karak­
terek megsemmisítése. «Р-

I f

igen
nem

ím)= l
A sornyomtató szerinti 

megszakítás letiltása. igen

A P prioritású program soron 
következő utasításainak át­
írása periféria- és program­

lezáró ál utasításokká.

11

A
' konzol- 
utasítás =A

megszakított
'program prioritás- ' 
száma nagyobb-e a peri- 
Ss. fériát lefoglaló 

^^programénál

nem
igen READ OK

STOP
P

^ nagyobb-e 
a megszakított 
s^program prio- 
^■vj-itásánáH^

nem
igen

A megszakított program 
státusz-jellemzőinek a 

tárolása.

Program beolvasása a FOTO- 
VOD-on P prioritásúként.

A P prioritású program 
futásra késszé 
nyilvánítása.

Ugrás a CPU-ütemező 

© belépési pontjára

MEGJEGYZÉS: A lyukszalag-perforátorok (5) és © belépési pontú megszakító programjainak 

a blokksémája (ha tás vázlata) elvileg azonos a sornyomtató megszakító programjáéval.

-•

3.4. l.b. ábra: A perifériák megszakító programjai.♦

,í




