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snd_conmputing cervice

<drescierteckniken

Tas letriebssystem cultics ist gerlant fir die Leclenunlage
V045, Tie GE 645 dist eine viesialentwicklung aus der GE 0o,
die auf dieses letrietssysten zugescrritten igt, Ias Laschinen-

wort der GL 645 hat 26 D1t

Line mlglicle Yonfigurution, auf der Hultice laufen kKiénnte, kurnrn
resteler aus einer odery Lelreren CiU*S,Kens;eicher (rirdestens
12815, Yrommel(n), -latterspeicler, vagnetbandgeriten, lochhkurten—
lesern, locﬁkartenstunzern, Prucker usw; auferden karn eine

anzahl ven terminals (Fernschreibern) wngeschlessen werder..

Fily Teal-time-irwendungen und fir den Arschluf von Pildsicl t-
peritern isgt die Zwischenschaltung eires Laztelliterrechners
erforderlic!,

Yervorzuhetern (i eceniiber anderen, insbesondere dlterer laschi-

mn

i) odiet die lutsache, dap die vteuereinheiten fir Hintergrund-

-~
o
—~

€relicrer und scnsti,e I A=lGeriite urnabhingies ven der CpU arbeiten.
4 £, o=

Yelterlin sind die Zugriffszeiter und 7bertragun;s,cwcbwﬁndﬁg~
Keiten der Trommeln wesentlich beim vyetem-desicn, ¢, daver
die urbejisgeschwindjgkeit des lecantsyetenc ablingt,

T o~

—ec S TOgrane, Segmente, lrowes:e

In den Jpeiclernmedien vefinden gich "Daten', Tle Linheiten der
Taternmenge sind, von Fetriebsc:stem auc ieselen, ‘vegmente,
dohe "lEcke vem z sammengehirigsen Vorter. i vesnent hat ge-
wisge Ligenschaflten; durunter kenn die Ligernscelft "ausfihrbor "
sein. Lin ausfﬁ%bures vegnent heipt eine "Frozedur'. irozeduren
sind jrinzipiell eingriffeinvariant. bLine trezedur entlillt darer
keine verindertaren Gréfen. line I'rovedur befindet eich in eirem
ven zwel Zustinden:

(1) Sie ist 4dnektiv.

(2) Yie iet (ein oder mehrere llale) tiltig,
Line Irozedur, zusarmen mit den lrozeduren, die von ihr explizit
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rviern werden, heift ein "Trogramm",

Fer iAtlauf einec rrogramus el t ein "frozef. Lin sclecler irc-
zeg karn Unterprozesce haben, z.I*, dann, wenn dac lrogramm inm-
rlizit, d.h. chne es zu wisecern, eine zndere Irczedur ctartet.
Ein Irozef bvefindet sich in eirem von drei Zustinden:
(a) Lr 1iuft (d.h. er hot CiU-legie).
(b) Ly dist recrenfihig (d.h. er kinnte scofort die CPU-
Fegie Ubernelmen).,

-

Ly det blockiert (d.h. er wartet auf die Lndemeldung

P

vor L/A-iuftrigen).

“wigclien diesen Zustinden eind folgende Jterginge mbglich:

/ Fig. 1

kin Trozel kann nicht unwvittelbsr ven sustend "blockiert! in
den Zystand "laufend' ltergeher, da blockierte irosesse bei
der legievergabe nicht beriickeichtigt werder. Lin I'rozef endet
mit seiner Fertigmeldung, soferr niclt durck eiren anderen !ro-
zep ein vorzeitiges irozelende erzwungen wird (z.2. bei .ber-

schreiten der Zeitschranke).

Yie tereite erwihnt, btezeiclret nar als vegment (region) einen
Blcek von z sammengehirigen Vorten. Lin Uegment kann maximel

A18 ; , . : : , :
al Worte haber (iucnchme siehe untern). Falle ein vegnent linger

8
ale 216

worte 1st, wird ee in veiten unterteilt. Im Gegensutz
zur binteilung in vegmente ist die Einteilung eince Segments

ir Leiten eine rein technische ingelegenheit; denn Ircgramnierer
iet die sufteilung seines frogrumme in einzelne Seiten nicht
bekannt. Tie Seitenliinge betrégt 1024 vorte. (Vir siezielle
Zwecke wird eine veitenliinge von 64 vorten benltzt)., Ler laupt-
cpeicher der ilaschine enthilt "Lucheln", die jeweile genau eine
velte fassen. Ls wird angestrebt, die "luufend benttigtun" Sei-
teri im Xernesjpeicher zu halten (eiehe Femerkung am Lehluf von

I, 3).
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I'rinzipiell eind wuch Jegmente mit melr als 2 vorten zugeluscen,

wvolcle unbeschrinkten Legmente kinnen mit enem oder wehreren
, ‘ ‘ _ L . Hl8 .
"tenstern”, d.h. oegnmenter, die LicKtens 2 vorte gre; sind,

vetrachtet werdern.,

rir die in der lecheranlage luufenden Prozesse cind die folgen-
den sjpeziellen filee vorkorden {weper des gsynonymer. Cebrauuche
der legriffe "file" und “segument' wvi1. II,1):

conitory file: elrn Latenceiment, doe Informotionen,z.b.

rerler meldurgen Cber cen laufenden rczep
enthalt. e kann nur vori ) sten besclrie-
ben werder,darf Jedcch nact teendetem lauf
vouw Lrozel wur relilersuchte benutst werder,
Eir colclies legrert wird von oysten iiber

Jeden luufenden sroue; angelejt.

ctonderd monitory ein Tatencegnent, das ulle Inforictionen
file: sufnimet, die dac oystewm fiUr sicl celigt

%y nitig Falt. e iet den Prozes. en riclt
zuponglich, vielmehr dient es zum Peispiel
zur Inforrction des Uperateurs beil Uystern-

t rnur eirnal vortorder.,

n

B e v r e v e Ly y 1 e 3
Zuscummenbrichen, Le i

ctock files ein Datensegnent, dusv der ironesc verwer-—

det, um temporére Taten zu sreicherr {d.h.
der stack file enthilt den eigentliclen
srbeitesyeicher). Tei jeden "Irozedurauf-
ruf" wihrend des irozesses wird i stack
ile Lpeicher fir die neue Irozedur neu
beleot

geheilmer stuck n diesen Uegrent wird beim otart einec

file: interyrovesces aulle die Informetion wuf-
fercmern, die bel Wiederazufralhme des Cber-
prozecces ven Dedeutung ist, 2.3, sind zu
diesem Zeitpunkt die legisterinhalte des
Oberprozesses scicherzustellen., “ei einer
Unterbrechung des Unterprozesses diirfen
diese liegisterirnhalte nicht von den ent-
sprechenden Inhalten des Unterprozesses
Uverschrieben werder, weshallb fiir den Un-

terprozess ebenfalle Upeicher im geleimen

~+

stack file reserviert ist. DNieser file is¢



dem irogrumzierer nicht zugénglich.
mooegment wird bedl Aufrufl einer

Verwelssepgment: in diese
edur ' wielcler reserviert, der die
Informetionern aufnimnt, die an sic! zur
Irozedur gehiren, aber deswegen, weil cie
variatel sind, nicht du irczedursegment

& s;eicherdW€Iden kinnen (weger. Lintritts-

. - s \
IrVariaeng) .

y o Adreseiertecheniken

Jeces “ort eineg vegmente wird durcl eine 'verallgemeinerte id-

recce" ddentifiziert. vie 1'ig.2 zelpt, resteht eine sgolcle ver-—
& 0y

allgemeinerte idresse aug zweil Teilern:

S
bt
o
[oF
0]
w

i
1. der Legmentungabe (= Tumrer des Legments)
2 (

°. der osegmentudresse (= Jdresse des Vortes inrerlu
L)

vegments) .
18 Bit 1& it

wegnmentangabe veimentadress

€ EBit 10 Bit

velternnr, lr.dec Vortes
1eCGo weite

Ile Legmentadresse 1li;t sich wufteilen in die Seitenrummer und

in die lNunrer des VYortes innerhalb der Leite., Tus Adressenrecheri-
werk des Irozessors ist so jevuut, daj der Irozess mittels der
verallgemeinerten fAdresse auf jedes Yort sugreifen kann, das in
Fernsyeicher gtebt. Zuscimen mit der softwire des Fetriebssystens,
die flr eventuell erforderliche Transperte irn dem Ilaupts;eicher
sergt, kann der irozep mittels der verallgemeinertern Adresse je-

des Vort unsprechen, gleich wo ee in der Upeicherhierarlie liegt.

111 man auf ein Vort irrerhalb einrer Seite zugreifern, sc nuj
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tekannt sein, ot und wo diese uwelte im Fernsrelchier
diernt die “"Segmentseitentafel”, die fir Jedegc Legmerit vorhand
ist. In dieser Uegnentseitentafel sind fir die im Nerrg elcher

ctererden veiten die absclutern idressen ecingetragen.

Um nit verallgemeinerten .dreccern srrceiten zu kinnen, enthelt

a

jeder irozessor der liecheranlage neber der. Akkumulator, der Lulti

clikator- uotienten-hegister, uci.t Indexregisterr xXC,....a7 und

ey
cem befellszihler, die den Ublichen hweckenAdlenen, yveltere 1 e-—

¥

clster: e.n "Leskriptorbtusisregister”, ein 'I'rezedurktasisregister

und vier doppeltlarge "Basisrepicter ", nuf die Iunktion des

Teskriptorbtasisregistere wird ciputer el egangen. Jedes der vier
fosicregister enthilt eire verullyoemeinerte adresce (Segmentaﬁ—
gabe/Legnentadresce) und die tugelirice physikaliscle .dresee,

im allgemeirer die Anfarpgsadrevse e nec weghients (fulls dieses

Cegment nicht in ceiter eingeteilt dst) bow. die adresce der Leg-

o .y e e e e ) .

menteeitentai’el. Tie vier Fasisresister sind gendf ihrer gpeziel-
» o -1 BN o

len rfunkticn in lultice terannt:
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linkage pointer

2 gtick pointer

Ter "argumer.t pointer"weist aufl Versorgunissdoten fir den ircouze;.

in der "base pointer™" kann die verallgemeinerte adresse eines

beliebigen Legments geladen werden. Ter "linkage poirter” enthilt

die verallgemeinerte /dresse dec Verwelsscegments. Der "stuc

-

{ Loin-

ter” zeigt auf den .nfang des .rbeltespelchers flr der luufender
Irozef. Tas rrozedurbusisrepicter enthilt die Legunenturgube (Leg -

mentnummey ) des laufernden rozedurcegnentc,

Folpende /idrescierungetechniien sind nylichs:

1) Tirekte idrescierung

A oo )

Tiec verallgemeirerte sdresce wird eausgeberd vom idresctell eineg
Befehlswcrtes gebildet. liese rorm pestuttet es, auf “orte inner-
halb des Segment, das gerude ausgellihrt wird, cder auf Worte
innerhalb eines der vier wegmente, derer Jegmentangabe in den

seisregistern stebt, zuzugreifen.



Tm zweiten Yell dct ein gieziellec 1it (externul flag) innerhualb
dec lefeblswertes gecetst., Tann wird durch ein reld an Anfang
des Derehleswortee {(segment tag) speszifiziert, welches _usicre-
ister argesrrochen wird. aus diegem bLogisregister ict die ver-
allgemeinerte Adresce zu nehmen. Der zveiter Teil, die wepment-
adresce, wird mit der iun lefe!l enthalteren isdresse und fepeber—
falle nacl ednen iwn lefellewort unsregeteren wodus it eiren der

Irdexregister medifiziert.

“moersten Zall dist das ents,reclerde Bit richt gesetzt., Die ver-
allyemeinerte Adresse wirc wug den Inlclt des Irozedurt: oi
cters (= vegnentarnyobe des leuferder ‘rcresces),derr Inhalt
Lefehleovillere (Lernmentudresse) und dern fdre;teil des Ttefehls

zugsarmengecetzt.

2) Iindirekte .dressierung 175 (irdirect to segmert)

Ir dieser Mall wird die wie unter 1) geblldete verallpeneinerte
Adresse bvenutzt, v aus einen oegment, (etwa dem Verwelesegment)
zwel vorte zu je 26 Bit zu lholen. Tas ercte “ort enthilt eine
vepmentangake und den linweis, do) die ndressierung " irdirect

te segment” exfolgt. Tas zweite entlilt die weimentadresse und
eine lodusangabe. Aus Jegumenturngube und ve;merntadresse wird eine
verallgemeinerte ndresse gebildet, wobeid cegevenenfalls noch ent-
srrechend der .odusangabe mittels eineg Indexcpeichers modifi-
sziert wird.

\

Z) Indirekte adrescierung ITH (lhdirekt through Ease)

ie unter 2) werden zwei Worte geiolt. Tz Unterschied zu 2) ent-

Lilt das ercte Wort den liinweir, da; die Adressierung "indirect
through Ttase" erfcl t und eine sahl wzwischen ¢ und 3, die angibt
welclhes Busivregicter benutzt werden scll. Dann wird als ercter

€il der verallgereinerie:. /idresse die wvegmentangabe auve den be-
treffenden tasisregister ververdet, in Ubriger. wird wie unter 2)
VOY &€ UNIer .

4) Incdirexte Adressierurn; iLbter file-=lamen

Pa eine irczedur invariant pegeriiver der leuxcnpilierung anderer
vegmente sein soll, kann ein Yrovedurgegment ein fremndes Legment
zvricchet nur fiber einern file-lizmen znejrecler. Diese Art der

Adressierung wird nun teim ersten Lugriff auf dieses wegnment



vy jeden lanfenden iresep wird eine Voegnentrunernstatel vde=

t) ancelegt, in der allen dem iroze; “heka1nteg”
veenenten (d.b. colehen, auf die er bereito cugegriffen hat) firt-
lovfende Tumriern Zzugecrdnet werdern. Ties cegnentnummer  (Segrment-
angsbe ) £ibt olso die -ositicr des 20 dem tetrelfenden vegment
t

el Crigen Lintrage innerlbalr der e mentriumenctafel an. Ta iy

Jeden irozey eine elgene Le; mentramenctulel urgelegt wird, . Cnnen
“uoelnen Segment verschiedene gegwgntnﬁmerm(in vercchiede
feln) cekhiren. BLeim Aufruf eires vegments durch eirer Naren wird
die segnmentnumenctnfel ruch dieser lLumen durchsucht. lst lein
eritsjrechender lirtrap vorhand dern, €0 1ot das Legment dewn . czey
roch riclt bekunnt., Dann wird zunichot der Uegmentnare in einen
cegnunen umgewandelt, um dieses Legment irnertall der ['lercrehie
ces file-Uyctens 2u lokolisieren (ciebe 11,1). Ten vegnent wird
eine pegmentnumuer “ugeordnet und diese .ngabe wivd in die WEL -
rentrnomenstafe] elryetracen, Ta die 1rfor: ationen liver die Ver-
bindung zwischen deu lauferden irozep und dem angesyroclenen e
rent nicht in duos srozedurse ment gosclriebver werdern dlirfen (Line
crozedur dorf keine varisblen Lrlpen enthulten!), wird Lierfir
eln elgenes Jepnert, dag Verwelsscepment (vgl. 1,2) benutzt. Der
Lueriff erfelegt darn in ellen Tolgenden sufrufen decs vegsnents

wic unter 2) beschricben.

Le bleilbt ncocl auszufihrer, wie ran ~us der ve rallgemeinerten

idresse die zupehirige rhisikalische .dresce erhiilt:

Fat man die verallgemeirerte adresce, so0 mui man festetellen,

ol und wo die zugehiri e Jeite i rerngypeicier liegt. Tazu iet,
wle erwilnt, die Leitentafel des wepments nitig. Ob die veimerit-
seitentufel des angesrrociener vegnenrts im hernspeicler liegt

nd wo, entnimnt mon der (systemuniversellen) "Uegnentotutug-

tefel”, ITdegt zu einen wegrient die wveitentafel in rernegpeicler,

o heipt dieces Uegment ‘axtivy, scnst "inaktiv'. Den Zupriff

r

zu elner. Wort iw Uegment Hr. i erliuterd Fig. 2.
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| Lecgmentanpabe | Lesnentudresse |

fulle sdresce der uvepmentseltentalel
p
g LIC“‘leTuh;;
. e .
vegnentstatustafel: e

A ‘ o }
Tiegt Leltentufel von Leg=— o a phve. Adresce dex
- = PR Y S SUNR s J
.
1
|

ment Lr. 1 dm Yerng,eicher :&ue“tseiuentafelﬁ

und wenn ja, wo?

\4
nein
Tiest velte im Kerrn-"vja
v “gpeicher und wenn .o
roze,; verliert ’ o ju, wot

Lﬂtigen frurcyorte werden

veranlapt

i die fir diesern Vorgan: in «ll emeinen ritigen zwel lernsyjeicher-
zugriffe in ntplichet vielen Fillen wu vermeiden, gind vier iLcso=-
viativregister vorgeselien. Zu Jedem dieser legister stelt der
gus wepgmentangabe und Leitennummer testehende Tell einer ver-
allgenmeinerten Adresse ( 1€+ Lit). Tie vier gesyeicterten Teile
von verallgemeinerter. dregsen welsen aul vier verschiedene inm
Kernspeicher tefindliche oseiten. it Jeden sAsgoziativregister
iet ein liegister verbunden, dac die Kernspeicheradresce der bte-
treffenden Ueite (als Vielfaches um 1024, zlsc der uveitenlinge)
enthilt. YWird eine verallgeumeinerte idresse angegeler, co wird
zuniichet (gleichzeitig) in den 4 fssozietivregistern nachigeselien,
ot die gegebene Segmentungabe und Ceitennummer nit den Inhalt
eines dieser legister Ubereinstimmt; trifft dies zu, so wird aus
der. mit dem vetreffenden Assoziativregister verbundenen lLegister
die zugehrtrige atsolute Adresce geliefert. Andernfalls wird der

Zugriff auf dem in I'ig. 3 angegebenen Yeg versucht.



Vern eire verlaungte e mentangube und Seitennurmer nicht in
einem derx ASSTZIatiVIGgiStGY zu Tinden ist, die betrefiende Lei-
te eber im Kernspeicher steht, so wird nicht rur die ceviiingehte
absclute adresse teliefert, sordern ec wird duriter hinaus unge-
rommern, day weltere jugriffe «uf diece Seite crfolgen. Techall
werden die entsyprechenden angaben flir diese Jeite in eines de-
u~ou4ut1v1€g1 ster eladen, wodurch der vornerige Inhult diesegs
gsozlativregicsters zerstirt wird. Juch - 0glichkeit soll ein sol-
Ches legister ilberschrieten werdern, desgen Inhalt voraussiclhtlich
nicht Laufig gebraucht werden wird., Ale Ariteriunm rierfir wirg

-
¢

jey

ngeseben, wie oft eine solche :.dresse benutszt wurde, wus zu die-

gem Zweck in den assoui lativregistern pezihlt wird.

Informi tionen ikrlicher .rt berttigt dag wysten, um zu entschei-
der.,, welche veitern im hLernspeicter _ehalten werder soller. Tawnu
iet ver Irterescse, ob eine Leite Uberhavpt tenutzt wurde, wae
durcl ein "usge bPit! in der weltentafel (und im hbSUV]utJVTE{1°1LI)
trngegeben wird., /nclos wird tei Verinderung einer Jeite (z.B
uehreitven) ein "snderungsbit” in der veitentafel gesetzt,

[+



II1. Tas file - Lystem

Il,1 otruktur des file-LUystens

Zur Luftewakrung der Information dienen filee. Tie lepriffe
vegent und file sind gleichbedeutend. Ju Anfarg werden files
it IMdlfe veor Yamen ungesprochen. Um einen file zu finden, nmuf
ceu wyetew der Lame des files in eindeutiger rorm tekannt seir.,
zueitelich mu, eine fuordnungetetelle (file-lane =yl ysika-
lische .dresse) vorhanden sein. Un Numerskollisionen oy veriei-
den, wird cie svordnungstebelle in rorm eince baures wufgebaut,
dessen ‘“urzel dewn ulster. bekannt ist. Tiece bavufrrigze Struntur

teetelhit wue nmelireren ‘Verweistabellen! (rile Cirectories). Je-

de verweistabelle igt selbet ein file uvrd hat einen lamen., Die

Llenente (”hintrage”) der Verweictabellen circ ingater. Uber

andere fileec, speziell undere Verweictubelle,

Yurvzel
v o

b ' -
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Zwel Typen von scleren Lintriégen sind méglich:

o

1) 'Verweiseintr: pe" (tranches), die eirem file-lamen eine phy-
si

S
kaliscle ldresse zuordnen (in der Flge 4 auspezopgene linien);



o)
2

S

@) "linwedeceintrige” (linke); die einern Tfile-lNamen einen iiri-

trag in einer underer Verweistobelle zuordnen (in der iij.
4 cestrichelte Iiniern; die Ifeillepitue zelgt eigentlich auf
den zu diesew file pgehiriser Firtrag in der ‘ibergeordneten

Verwelsctabelle,

‘iles kirnen folgendermaier identifiziert werden:
a, durch einen file=liamen relativ zur dirext itergeordnetern
Verweistutvelle;

©) durch einen file-lLamen relatev zu einer belietigen iiberge-

0rdnetern Verweistabelle;

curch einen zbsoluten file-lane:r (tree nune);

(@]

durch einer YWegnumen (path name )3

]

(i (o8
—

durch einen allpeveinen Vegnanmen,

2)fin file hut einen lamern, der zunaechet nur festyelegt it re-
lativ zur Verveistabelle deg ircz ceceg, der ihn aufgevaut hot,
der "iArbeiteverweistabelle! (worlking directory). Ter file-lu-
re g bewiiplich diecer direkt ikerpeordreten Verweictatelle
eindeutiy cein; eine erdere Verweistalelle kunn einer direlt
unterpeordneten file gleiclien sumens besitren.

b)eue einen file-lamer relutiv zur direkt Ubergecrdneten Verweis-

tubelle er!ilt nman einer file-MNamen reliotiv zu eirer beliebi-
¢gen Ubergecordneten Verweistabelle, irden man Schritt f£ir Lerritt
i Heum aufeteigt und die I umen der entsyrechenden Verweistubel-
ler. (zusgeno: men diejenige, wuf die der file-l'zme vezogen wird)
davorcetzt, Lelativnamen werden durch einern vorgesetuzten loppel-
punkt gekennzeichnet., Z.B., hoet der Tile J bezilglicl der Verweig-—
tevelle & (vel. ig. 4 ) den relativen leren

¢ D J.

c)Liren atsoluten file~-lianen erhiilt man, inden man wie in b) ver-
cebty, jedoclh bis zur Wurzel des Fuuns aul'stedigt, Der avsclute
file-liame bteginnt mit dem Namen der Wurzel, es wird kein Toppel-
furkt vor den lLamen gesetzt. Ter file J (vgl. fig. 4) hat den

absolutern lamen

Ae B oD

cy



ad d)hin Ve name lclulisiert einen file 1 :egeniber einer anderen,

£
nickt notwendip lber;eordneten Verweistabelle 12, ' diesen
vegnanen zu erhalten, steigt man von 1 Lehritt fir vehritt inm
Louum auf (wovel fir Jeder solclern Lchritt ein Utern segetat
wird), bis mar zu einer Verweistabelle celengt, die £ 1 und
2 flkergecrdnet ist. Tez Coabstlieg wu 2 wird dann durch dern
relativern [amen dieses files beziiglicl der Ubergecrdrieten Ver-
welctabtelle veschrieben. Ter file 1 ist cegentiter T (vp1l., Pig.

4) durch dern ‘“egnanen

Tectyelest, vde in b) wird ver der Mamen ein Toppreljurkt pesetzt.

0 e)kin allgemeiner ‘esname wird wie unter d) gebildet, Jedoch kinnen
uch Hinweiseintr&ge benutzt werden. Lin azllgermeiner e -

name .. £y den Tile I bexiiglich der Verweistatelle C (vl

flge 4) kanr folyendermajen zustendekenmner: In T existiere ein

Dinweiseirtrag auf 1 ir der rorn

(DI, & ¢ 2 ¢+ ¥ 1)
oder - e g
’ CPLy ¢ % ¢ B L L ),

dann kann der file I gereriiber ¢ durch den allgemeinen Vegnunen

iokaligiert werden,

Von den angepebenen Identifivierungsmi licltkeiten fiir eirern
file ist a) Upezialfall vom b), b) Srezialfall vor d) urd @)
wpezialfall vor e). Zu bveachten ict Jedocl, dual cicl diese finf

N

iyren von file-larmen u.U., unterschiedlich fegenliver Jnderungen
ir einer Verweistabelle verhulten. Lan tecclte, daf ein Verweis-
entrag stete einen Namen der irt a) erfordert. Hinwelseintrige
ciezilizZieren einen “eg, um a sgehend von einer bveliebigen Ver-
weistubelle, den Verwelseintrag f'r einer bectimmten file zu
finden.

11,2 Zugriffskontrolle

Versucht ein Denutver (oder ein iroz el, eine Grurpe von JI'rozes-
sen oder Ienutzern) auf einer file zuzugreifen, so mup eine

Erlaubnie verliegen, die davon abhiingt, was der Fenutzer nit



cdeir vetrefferder. file tur wnlchte,

Lin norrales ykelne Verweistubelle) kann gegeniiber

einem rrozey weclhar’ten hatern.
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vegrent lesen (LLAT)

AN T T s 3 n * ~ -~ ey v A R : mTs
2) br cdarf in diesem Jepment schreiben (WLITH)
Z) Ir darf dieses Uegment ausfihren (LXLCUTE).

Voo o Soeanr U e 4
4) Lr darf zu diesem Segment Informaetion hinzufilgern [AIDPENT

Diese vier Benutzungsnodi gsind v Verweistatellen ebenfalls

.

erlaubt, haben aber hier eine etwus abgeiinderte Tedeutung:

1) lecen: Le kinnen iintrige suc diesen vegnment pelesen werder

) uchreiber: lestebende rintrige dirfen ubgeiindert werden,
7Y susfibrer: Untescirinvtes leser. (Durchsuclung der Verweisto-
velle) ist erlauvt.

r

4) linzufigen: Der trozep dari lleueintriige ir die Verweistubelle

machten.

111 edn i1rozep euf ein Yegment zugreifen, so wup er durch lrgend-
eiren VYegnumen zunichst an den Verweiseintrag (nicht lLinweiseintreg
{ir dieces Ue,nernt pelangen. Tiescer stebt in der dem vegment ({ile
dirext litergeordnetern Verwelstatelle. it diecem Verwelseintrag

iet eine "Zuyriffekontrolliste' (uccess controel list) verbunden.

.

Y
In dieser liste cind alle diejeripgen lienutzer sjegifiziert, de-
nen Zugcriff zu dem eingetrugenen file erlsubt det. Zusatzlich
ict argegeben, in welchen ..odi dieser Zugriff erfolgern darf,
urd zway dadurcl, dap Jje 1 Bit fir jeden uodus cesetzt ot (Zu-
gerng irn dieser Lodus erluubt) oder niclt gesetzt ist ( Zugung
irn diesem ..cdus verboten).
"r jeden Terttzer ist zusitzlich ein weiteres Eit vorhander,
dus sogenannte "Unterbrechungs-DIiit" (TEAT Yit). Tileces bit wird
tel einem Zugriff als erctes abgefrast. let es gesetzt, o wird

der versuckte Zugriff auf dieses Segment zunaichst unterbrochen

und ein oder mehrere vom Uystem oder vom Denutzer sypezifizierte
Unteryrozesce gestartet. Zu diecem Zweck kunn flr jeden Benutzerx
irn der Zutriffskontrolliste eine Unterlicte gehalter werden, die

"Unterbrechungsliste (trap 1list).




T

I'le Untertrechungeliste enthilt

den irovedurer und deren arumeter:

werdern in der leiher JOLge,“P der
sterer, gestartet. Jie erhzlten die in dieser Tiste entholte-
ren larcmeter mitgetellt und zusitelich Informutionen iibey
die Vorgeschiclte, die ru ilren Aufruf fihrte. Eine solec
Unterbrechungeprozedur kunn z.B., folgende Aufgakten erledigen:
1) Lie setut die fugrifferite um (wes nur erlautt

wenn vorher das VRITL-1it sesetzt war).

2) uie verlungt ein Codewort ven der I'rozess, der die
Untertrechuny verursucht het. (Lin solches Codewort
xann einemn Irozep nmittels ednes speziellen Fommendos
sugeordnet werden; diese Zuordrnung kann durch Kommando
aucl wieder aufpenoben werder. Dadurch kann die Ce=-
Feimhaltung eines files perantiert werden,)

7Y vie heschafft Testinfornution.

4) Tes Unterbtrec! ungsbilt iet esicher gecetzt, wenr das

vegment nicht irn eirem der con-line-ujeicter (fQrownnel,
Plotte) vorhander ist. In dieser rall gehtrt «u dern
larametern einer Unterbrectungs;rezedur die Spevi-
Tfikation der lage auf .zgnettend cder sonsti-

cern ubgecetzten Upeiclermedien. lie Unterbrechungs-
prozedur kann dem aufrufenden iroze{ mitteilen, daj

7

der Zugriff zu diecern iregment lingere 7eit Lentti-
cen wirde und fragen, cb der Yugriff unter diesen
Unmetindern nocl gweckmiyiys ict. Je naclh antwort kann
gle dann einen nnderer lroze. cturten cder dem Opera-
teur die fir dus Linhimgen dec entesprechenden Lugnet-

b rdes ridtigen

larareter angeben.

5) selrere .rovesgse, die ein veoment bhenutezen dirfen,

kinnen sich iiber eine Unterbrechungorrozedur cegen-—

seitig lLiitteilurngen machen.



11,3 Backup=-System (Sekurdirspeicherunterstiitzung)

Dem Benutzer wird der Eindruck vermittelt,daf das file-System
(nahezu) unbegrenzte Kapazitét besitzt.Da aber die Kapazitdt von
Trommel und FPlatte begrenzt ist,miissen Segmente z.B.auf lagnet-
bdnder geschrieben werden konnen.Dadurch wird der file jedoch dem
direkten Zugriff des Systems entzogen.Jedoch kann der file nach
wie vor in einer Verweistabelle eingetragen sein.In diesem Fall
wird in der Zugriffskontrolliste das Unterbrechungsbit gesetzt
und das Band spezifiziert,auf dem der file zu finden ist.

Weilterhin kdnnen abgesetzte Hintergrundspeicher - wobei hier der
Einfachheit halber nur llagnetbinder betrachtet werden- bei teil-
weisem coder vollstédndigem Informationsverlust auf Trommel und
Platte zur Durchflihrung von Hilfesmafnahmen benutzt werden.

Diecem Zweck dienen die folgenden Vorkehrungens:

et

) Bel Abmeldung eines Prozesses wird jeder durch diesen

Prozef gednderte file auf zwei Magnetbidnder kopiert.

(1 MB wiirde geniigen,erscheint jedoch nicht sicher genug.)
2) Alle n Stunden werden alle in dieser Zeit geidnderten files
(wenn nicht bvereits unter 1) gescheher) auf zwei Magnet—
bénder kopiert.

(1) und 2) werden als "incremental dump" bezeichnet.)

3) Alle m Wochen werden die zum System geh&renden Segmente,
alle Verweistabellen und die in den letzten m Wochen ver-
dnderten files auf zwel Magnetb&nder kopiert ("weekly dump").

lMittels der durch diese llafnahmen zur Verfiigung stehenden lMagnet=-
bédnder ist folgende Ladeprozedur etwa beil vollstdndigem Informa-
tionsverlust auf Trommel und Platte moglich:

Zuerst wird eine Kopie des Systems (System-files) aus Bidndern
des letzten weekly dump geléden,Danach kann das System gestartet
werden,und der Ladeprozef kann unter der Kontrolle des Systems
fortgesetzt werden.Sollten seit dem letzten weekly dump grdpere
Systemédnderungen vorgenommen worden sein,so sind vor dem Start
des Systems noch die entsprechenden Binder aus den incremental
dumps zu laden.Nachdem die Systemfiles geladen sind,werden die
Bédnder,die von incremental dumps stammen,in umgekehrter zeitli-
cher Reihenfolge geladen,und zwar bis zum Zeitpunkt des letzten
weekly dump.Danach wird der zweite Teil des letzten weekly dump
geladen.Wehrend des Ladeprozesses werden liberfliissige oder ver-



altete files nicht beriicksichtigt.Da beim Zurlickgehen zu friheren
ZJeitpunkten immer weniger bedeutungsvolle Information auftaucht,
ist es zweckmékig,zunachst nur einen Teil der vendtigten files

zu laden und bel den Eintridgen fiir die nicht geladenen files das
Unterbrechungsbit zu setzern,so dayi diese files erst bei Bedarf
geladen werden.Das angegebene Verfahrern sollte jedoch nur in
bxtremfidllen angewandt werden.

Flr leichtere Fehler ist eine IFrozedur zur Einzelkorrektur im
on-line=Speicher vorgesehen.Damit kdnnen insbesondere Fehler von
der Art bveceitigt werden,wie sie durch einen Zusammenbruch des
Sysetems entstehen kinnen,def némlich in verschiedenen Segmenten
inderungen vorgenonmen wurden,ohne daf das System die entsprechen-
den Eintragungen in den Verweistabellen vollsténdig ausfilhren
konnte.Die Frozedur ist so angelegt,da; sie alle Verweistabel-

len durchliest und inkonsistente Informationen soweit wie mbg-
lich korrigiert.Verbleibende fehlerhafte Eintriége oder files
werden ﬁlO cht obzw. an der Stelle abgeschnitten,an der der

ILie unter 1) 2) und 3) angegebenen Hagnahmen bieten Ansatz=-
punkte fir Kritik.Insbesondere erscheint der zur Rettung von
[nformation getriebene Aufwand zu erheblich.Kaum zu rechtferti-

9

gen ist die unter 1) angegebene liajnahme.Es erscheint zweck-
médliger,etwa bei Abmeldung eines files abzufragen,cb esine

(oder zweil) Kopien auf ilagnetband notig sind oder nichti.Weniger
stickhaltig ist der gegen 2) erhobene Linwand,dap auf dem
Magrietband ein inkorsistentes Bild eines Prozesses entsteht,
well der lrozef z.B. widkrend des Dumps noch in ein Segment
schreibt.Das kann verhindert werden,indem einem Yrozef zuerst
die Regie genommen wird,ehe die zugehdrigen files auf llagnet-
band geschrieben werden.Vorsicht ist jedoch geboten bei zeit-
lich miteinander verketteten Prozessen (cooperating sequential

processes) .
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11,4 Die Irogrammstruktur des file-=Oystems

)

den so0ll an Hand von Fig.5 kurz die grundlegende
Trosramnstruktur des file=Systems erldutert werden.Die loduln
des file-Uystems haben im wesentlichen folgende Aufgaben:
1) Verweistabellen bestehender Segmente (files, zu unter-

halten,

IS}

W
N’ e S

auf Anforderung JGegmente zuginglich zu machen,
neue Segmente zu erzeugen,
vorhandene Gegmente zu lschen.

Die lLioduln des file-Systems kinnen Informationen aus folgenden
Segmenten bzw.Tafeln entnehmen:
segment name table (Segmentnamenstafel):
Pine solche Tafel wird fir Jeden laufenden irozel an=-
celegt und liefert fir jeden dem Yrozef bekannten file
die Zuordnung file-Name &P Segmentangabe.
2) sepment status table (Segmentstatustafel):

Aus dieser Tafel kann entnommen werden,ob und wo sich

R

1

die Seitentafel eines Segments im Kernspeicher befindet.

%Y synonym table (Synonymtafel):

Sie ermdglicht es,files unter wechselnden Namen aufzu-
rufens
directories (Verweistabellen)

)
5) working directory teble:

Sie enthdlt den absoluten Namen der Arbeitsverweista-
belle des laufenden Prozessec.
&) page out table:

In dieser Tafel werden diejenigen Seiten eingetragen,
die bei Bedarf aus dem Lkernspeicher verdringt werden
kinnen.

7) active file table :
In dieser Tafel sind die aktiven files eingetragen,sie

enthdlt dariiber hinaus Informationen,die zur Uberwachung
von E/A-Forderungen an diese files benttigt werden.

8) Weiterhin sind die auf E/A wartenden Prozesse in einer
Warteschlange (I/0 gueue) aufgereiht,
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Einige liodulrn {(mit ihren wesentlichen Aufgaben) sind die fol=-

gendens:
1)

4)

o
j g

segment managing module:
Er tritt in Aktion,wenn ein Trozef (Zenutzer) auf ein

vegment zugreift.Ist das Segment,auf dasc zugegriffen
wird,dem Prozef noch nicht bekannt,so veranlagt er die
folgenden lapnahmen (die z.T. von anderen loduln aus-

gefiihrt werden):

Die Iage dieses Segments in der lilerarchie der Verwels=
tavellen des Denutzers wird ermittelt (siehe 2) weiter
unten).lber den Verweisabschnitt (linkage section; wird,
wie in I,3 beschrieben,die Verbindung zu diesem Segment
hergestellt.Weiterhin werden eventuell nftige Trans-
porte veranlaft und die entsprechenden Neueintriige baw.
inderungen in Segmentnamenstafel und Uegmentstatustafel

VOrgenonmnmeri.

Bei bereits bekannten,aber nicht aktiven Segmenten wird
nur ein Teil dieser Uchritte durchlaufen,

search modules

Br wird vom segment management module aufgerufen,um

ein Segment in der llierarchie der Verweistabellen eines
Benutzers zu lokalisieren,

file coordinator:

Ar veranlaft das Durchsuchen der Arbeitsverweistabelle
und besorgt Neueintrige,.inderungen und dac Loschen von
Eintridgen in dieser Tabelle.Weiterhin kann er mittels
des access contrcl module (siehe 6) weiter unten) inder-
ungen in der Zugriffskontrolliste vornehmon Auferdem -
kann eine Benutzerprozedur auf dem Weg liber iiesen

Modul eine Seite (fiir eine gewisse Zeit) im Kernspeicher
festhalten.

directory management modules

Er wird etwa vom file coordinatcr aufgerufen,um die
Arbeitsverweistabelle zu durchsuchen.

file control module:

Br nimmt (u.a.) auf Veranlassung des segment management
module Eintrige in der active file table vor.Dieser



o)

7)

&)

HModul korntrolliert azucl die Benu tzung eines filees durceh
verschiedene Benutzer.Dabei ist zugelassen,da; mehrere
PDerwtzer in diesem file lesen oder daf 1 Benutzer in
dlesem file liest und schreibt.

accegs control module:

Dieser licdul wertet Informationen sus der Zugriffskor-
trelliste aus,was zum Aufruf von Unterbrechungsproze-

duren (trap calls) filhren kanr.

page marker:

Er wird durch periodische Unterbvrechung (Weckerpr@gramm)

an die Repile gebracht und ermittelt auf "use bits"

diejenigen Jeiten im Kernspeicher,die in out

table eingetragen werden,

UEGE manageent:

Dieser llodul wird aufgerufen,sobald Seiten verlangt

werden,die nicht im Kernspeicher stehen., Er veranlaﬁt,

programme in die ochlange der auf
gramme einreiht.Kommt ein solches

an die “eihe,so werden iiber eiren

(Geréteverwalter) die Steuereinhe

A-Geriite arigesprochen.,

Q/A wartenden lro-
Transportprogramm

device interfuce module

iten der betreffenden
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11Tl ,Allgemeines zum Aufbau von Multics

IIT,1

Grundvorgtellungen,Definition des Begriffes Prozel

Ausgangspunkt fiir den Aufbau von Multics sind folgende

Grundvorstellungen:

1) Jeder Zinzelbenutzer soll den Lindruck haben,an einer

3)

"eipenen Maschine" zu arbelten.Dazu muB die hardware

(eine oder mehrere CPU's,Hauptspeicher,Sekundirspeicher
einschlieflich der Magnetbinder,i/A-Gerite) auf die
Benutzer aufgeteilt werden.Jeder Prozel soll schein-
bar auf einem eigenen Prozessor,auf einem "Pseudo-
prozessor" laufen (Definition der Begriffe Prozel und
Prozessor siehe weiter unten).sinem solchen Pseudo-
prozessor entspricht ein zeitlicher Anteil an einer
oder mehreren CPU's,Weiterhin erh&lt Jjeder Pseudo-
prozessor Anteil am Hauptspeicher.Da E/A-Vorginge
parallel zu sonstigen Operationen ablaufen kidnnen und
zu einer Zelit nur einen Auftrag erledigen kdnnen,der,
wenn er liduft,nicht mehr unterbrochen werden kann,
werden L/A-Kanilen eineindeutig Pseudoprozessoren zu=-
geordnet,die zusdtzlich zu einem Anteil am Hauptspei-
cher noch Hintergrundspeicher zugeordnet bekommen,

Gruppen von Benutzern sollen die Moglichkeit zur
Kommunikation haben.,Dazu ist notwendig,dafl eine solche

Gruppe nicht nur (nicht veridnderbare) Prozedurseg-
mente,sondern auch (verdnderbare) Datensegmente ge=-

meinsam besitzen kann,

Die Benutzer sollen die Moglichkeit haben,ihr "eigenes
Betriebssystem" einzubringen.Solche speziellen Betriebs-

systeme gehen von der Annahme aus,daf ein Pseudo-
prozessor wie eine CPU behandelt werden kann,Die Tat-
sache,dal die CPU mdglicherweise mehrere Pseudopro=-
zessoren bedient,mul nicht zur Kenntnis genommen wer-
den.Das Schreiben eines solchen Sonderbetriebssystems
(welches also nicht auf der hardware,sondern auf dem
Begriff des Pseudoprozessors aufbaut) wird dadurch er-
leichtert,dall groBle Teile des Betribssystems,insbeson=-
dere die Teile,welche das Benutzerprogramm an den
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Pseudoprozessor adaptieren,selbst als Segmente (wie Benutzer-

programme) formuliert sind.,

-~

Bereits unter 1) sind die Begriffe Frozel und Pseudoprozessor

£
benutzt worden.Zunichet erscheint es naheliegend,einen Pro-

zel als Ablauf eines Programms auvi einem Pseudoprozessor zu
definieren,Zs flihrt jedoch bereits zu Schwierigkeiten,den

Begriff "Frogramm" exaki zu

fassen.welche Stufen von Programe
i

f
men moglich sind,sei am Beispiel der TR4 erliutert:

1) Programme fiUr den leeren Rechner;ihnern ist praktisch
2l1les erlauvbt,Auf diecer Stufe existiert noch kein Ver=-
teiler,kein System und keine Prioritéaten;

2) Programme,die auf dem Verteiler aufbauen;auf dieser
Stufe gibt es bereits Yrioritéten,die Programme dirfen
BA-Befehle,aber keine hardware-Starts flur E/A-Gerite
zeben;

3) Programme,die auf dem System aufbauen;es sind fast
alle EA=-Befehle verboten,daflir stehen SYS~Befehle zur
Verfigung;

4) Programme als Folge von SYS=Befehlenj;die Ubrigen Be-
standteile des Programms werden als Berechnung der
Parameterversorgung fir die S5YS-Befehle interpretiert;

5) Programme als Abschnitt,bestehend Jeweils aus den
S=Steuereinheiten und der Parameterversorgung;

6) Programme,die aus Abschnitten bestehenj;als Anfang uud
Ende eines solchen Programms wird die Ausgabe bzw,Zu=
riickgabe der Rechenerlaubniskarte angesehen,

Welche dieser Interpretationen gewidhlt wird,hé@ngt vom Blick-
winkel und den BPedlrfnissen des Betrachters ab.Der designer
eines compilers,ein Codierer und der Rechenzentrumsleiter
werden Jjewells andere Gesichtspunkte fiir richtig halten,

In Multics wird das Adressiersystem flir die Definition der
Begriffe Programm,Prozel und Pseudoprozessor benutzt.Der
Ablauf eines oder mehrerer Prozedursegmente wird als Prozel
bezeichnet,wenn fiir den gesamten Ablauf dieselbe Segment-
namenstafel gliltig ist.fs wird die umkehrbar eindeutige
Zvordnung
Prozell <= Segmentnamenstafel

Pseudoprozessor e aktive Segmentnamenstafel

getroffen,Als Programm wird nun alles angesehen,was auf einem
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Pseudoprozessor laufen kann,Das wird bestimmt durch die

Pahigkeiten,die ein solcher Pseudoprozessor hat,Diese sind:

1)

N
S~

3)

4)

Zugriff zu anderen Segmenten mittels verallgemeinerter
Adressen.Darunter kdnnen Segmente sein,auf die auch
andere Pseudoprozessoren zugreifen kénnen,

Ubliches Befehlsrepertoire,das die normalen arithme-
tischen,logischen,shift-Befehle usw.,und bis auf die in
%) und 4) angegebenen Ausnshmen keine privilegierten
Beichle umfallt,

Die Moglichkeit,auf Grund gewisser Befehle (z.B,Zugriff
auf eine nicht im Kermspeicher stehende Seite) Spriinge
auf spezielle Systemunterprogramme auszuldsen,

Die Pahigkeit,das Betriebssystem anzurufen,um den Be-
reich der dem Pseudoprozessor mittels verallgemeinerter
Adressen zugénglichen Segment zu veridndern oder mit
anderen Pseudoprozessoren oder k/A-Kanidlen Signale

auszutauschen,

Bine solche auf dem Begriff des Pseudoprozessors beruhende

Definition von Prozell macht Schwierigkeiten in folgenden

FEllen:
1) Wenn der ProzeB selbst in mehrere "Unterprozesse" auf=-

spaltet.In diesem Fall hat der Hauptprozel selbst
Pseudoprozessoren zu definieren,auf die Unterprozesse
bezugnehmen.Diese Aufgabe auf einen Prozef zu iibertra-
gen,kann zwar in speziellen Fdllen (z.B.Test eines
Betriebssystems unter der Regie eines anderen Betriebs-
systems) sehr verninftig sein,verursacht im allgemeinen
aber einen unverh#dltnismidlig groBen Aufwand:z.B.ist der
ganze Mechanismus zur "legievergabe,der benstigt wird,
um Multitasking in PL/I im Rahmen eines Prozesses zu
realisieren,bereits im Betriebssystem vorhanden und
sollte daher fiir den Linzelprozef nicht wiederholt
werden,

Die Kommunikation zwischen "cooperating sequential
processes" muB prinzipiell {iber das Betriebssystem als
alleinigen Verantwortlichen fiir das Zusammenspiel von
Prozessen erfolgen,Die direkte Kommunikation ist fir
solche Prozesse selbst dann nicht mdglich,wenn Einzel-
heiten des gegenseitigen Verhaltens bei der Programmier-

ung bekannt sind,
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%) Die Kopplung Prozef &% Pseudoprozessor impliziert,dal in
einem Prozef nur ein Pseudoprozessor,also hochstens eine
CPU tdtig sein kann,Die Benutzung von mehreren CPU's,unm
parallel Unterprozesse eines Hauptprozesses durchzufiih-
ren,ist nicht moglich,

III1,2 Kommunikation zwischen Prozessen

Als einfilhrendes Beispiel fiir die Weitergabe von Auftrdgen und
Daten zwischen Prozessen werden hier die Vorginge skizziert,die
ablaufen,wenn sich ein Benutzer liber seinen Fernschreiber an
die Rechenanlage wendet:

Zunéchst wird auf einen Pseudoprozessor der "ZuhSrerprozel"
(listener) an die Regie gebracht,der vom Benutzer die zur
Identifikation notige Information bescharlt, it dieser Infor-
mation wird ein Suchprozel ges tartet,der fests tellt,ob der
Benutzer registriert ist,ob und wo dem Benutzer gehdrige files
im file=System liegen und welche Rechte er besitzt.Danach
Ubernimmt wieder der Zuhbrerprozel die Regie,holt weitere In-
formation und veranlaBt den ”Befehluin*ernrctdtiongprozef"
(command language interpreter) diese Information auszuwerten,
was z.B, zum Start eines Ubersetzers fihren kann,der die nach-
folgende Information als zu Ubersetzendes Programm verarbeitet
(siehe Pig.5)
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Im folgenden wird die Kommunikation szwischen zwel Prozessen
genauver betrachtet:

Vereinfachend wird ein ProzeS als eime darteschlange von Auf-
trégen angesehen,die nacheinander abgearbeitet werden,fs wird
angenommen,dafl ein anderer ProzefB zu dieser Warteschlange wei=
tere Auftrége hinzufiigen kann,is ist nun mdéglich,dal ein ProzeB
auf die Endemeldung eines ﬁ/A-Auftr&ges warten mull,ehe er mit
der néchsten Aufgabe seiner Auftragswarteschlange beginnen kann,
oder dafl der ProzeR seine Auftragswarteschlange leer findet,

In solchen P&llen konnte der lrozel solange in einer Schleife
laufen,bis der L/A-Vorgang beendet bzw.bis ein neuer Auftrag
eingetragen wurde.Multics verwendet eine andere Lésung dieses
Problems:

Der ProzeB kann sich durch Kommando selbst blockieren (Block),

Hat ein ProzeB A sich wegen Auftragsmangels selbst blockiert
und setzt ein ProzeB B einen neuen Auftrag in die vorher leere
Warteschlange des ProzessesA,so bemerkt B diesen Auftrag nicht
und fiUhrt ihn daher auch nicht aus.Um aus dieser Situation her-
auszukommen,erh&dlt B die Moglichkeit,A durch Kommando aufzu-
wecken (wakeup (A)).Das Aufweckkommando wirkt als Leerbefehl,

falls der angesproehene ProzelR nicht blockiert war,

A sei nun ein ProzeB,der irgenwelche Lrgebnisse liefert,die
Prozel B auf einem Fernschreiber ausgeben s0ll,Die Zusammen-
arbeit zwischen A und B zeigt Fig.7.B holt sich nacheinander
die auszugebenden Lrgebnisse,solange solche vorhanden,aus der
Auftragswarteschlange,codiert um und gibt auf dem Fernschreiber
aus.Ist die Warteschlange leer,so blockiert B sich selbst,Der
ProzeB A weckt vorsorglich B Jedesmal,wenn er Ergebnisse in die
Warteschlange von B absetzt,
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3 findet die warteechl e rommanlo,rich seloot

zu "locxieren,A schreibt o en Aultrag in uile wore

tesehilange, 10t das Aulwec id yotellt fest, ial cie
derteschrlonse voll ist,setrt das Weckbit und pblocxkiert sich
selhet,Beide Vorgidnge kinnen rzeitlich wie folgt verschrinst cein:

\ oy P : . .
1) B findet dile warteschlange leer;
<) A setzt Auftrag in die Warteschlange und weckt B

(leere Anweisung,well B noch nicht blockiert);

N

A stellt fest,dall die wWarteschlange voll ivt,setzt
das Weckbit und blockiert sich selbst,

) 3 blockiert sich selbst,
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ceiter Dy deden dicser Provescze ale AA der Segmentrnamenstalel

“

GlTenULl1Ca linnen L -

Jur o die Reoie

A 311Ny I Yom vt ooy ¥ 2o gy RPN TR I . A
2LNen Neuerl 'To7an an gdle ACyls Urlagrer.,wiabel weraen nur dle

rurennlicklich rechenféanicen (Z‘%\,‘.Qy', rrozesse ;",,“’,Iff\,ACm.“lf,:‘i;;{"‘t,

die in -iner lLicte der rechenfunigen Proresse (ready 1liot) ein-

P Y R Ty . cr o Ty e ey vy e v A Tarente oy T oy n
cetragen sind, sin svecilelles Unterprosramm des Systems,Getwork",

erfiillt dabel die iolgenuen Auljzaven:

1) =2us der lListe der recnenfihigen Prozesce cinen Frozel

herausasuchen,

%) aie Ubergabe der negpie an den Prozel J zu voranlassen,

Die Regeiltberpgane macht Schwierigkelten,well cie einen oSprun,

suil cine Adresse verl jdmt,;': hardwaremié: i, nur wit Hille der

Segsmentnomenstatel und einer Segmentoeitentafel ermittelt werden

kunn,wobei aber diese Tafeln nicht zum gerade laufenden Prozel

[

gecheren und daher im Frinzip nicht zugédnglich sind, Uiese
bl -]

Schwieriskeiten kdanten umgancen werden, indem dic degsicliberyg

in eincr der drel nacristchend angegebenen Formen e:-folat:

sie wird durch einen Sperialbefenl bewerkstellist,

ne
S~ N

luten Adressen arbeitet und dadurch aulerhalb der

rronesse stenht,

Sie wird dorcn ein Frogramm vorgenommen,das mit aboo=-

3) Alle Prozesse enthalten unter der gleichen verallgemelie

Bl

nerten Adresse ein Reqslelibergabeprogramm,In dies Fall

N 3

wird die Regslelibergabe einfach durch Austausch des

e

Inhi#lts des Deskriptorbasisregisters ausgefllhrt,

In Multics wird die dritte Moglichkeit gewdhlt und zwar wird in

der Semmentnamenstafel jedes Prozesses unter der pleichen Seg—

(»?dcn einer neuen Adresse in das Desxrlpto rbasisregister Vél.w,,

enthidlt,Die fiir die Regielibergabe notigen absoluten Adressen
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