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Die Systemsperre beim TR 4-Betriebssystem

1. Benutzung der Systemdienste von maximal 8 Programmen

Wenn der TR 4 unter Steuerung des Betriebssystemes lauft, sind
nur % von den vorhandenen ?ObPrioritéten stédndig besetzt
(Totzeitprogramm in Prioritiét O; Hauptstufenprogramm und Uhr-
programm, normalerweise in Prioritit 2 und 8). Die iibrigen

7 Prioritdten sind dagegen i.allg. nur Jjewells voribergehend
mit einem Programm besgsetzt. Da jede Prioritidt hochstens ein
aktuelles Programm hat, wird der Kiirze halber die Prioritédt
auch als Programmnr. verwendet: Programm 2 ist z.B. das
aktuelle Programm in Prioritdt 2. Die Dienstleistungen des
Betriebssystems konnen in jeder der Prioritdtean 1 bis 8 be-
nutzt werden; das LTotzeitprogramm in Prioritdt O und die

Katastrophenprogramme der Prioritdt 9 brauchen das Betriebs-

system nicht.

Charakterisierung der Systemsperre

Um den Zugriff verschiedener Programme auf dieselben System-
variablen zu koordinieren, werden gewisse Abschnitte im
dynamischen Ablauf eines FProgramms als "Abschnitte unter
Systemsperre”" ausgezeichnet., Sie werden hier auch "kritische
Systemabschnitte’ genamnnt und lassen sich folgendermalen
kennzeichnen:

Solange sich ein Programm in einem kritischen Systemabschnitt

befindet, kann der Rechnerkern zwar noch voriibergehend an
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andere Programme ilibergehen; es ist aber ausgeschlossen, daf
ein anderes Programm in einen kritischen Systemabschnitt ge-—
langt.

Ein Beispiel fir Operationen, die in einen kritischen System—
abschnitt zu legen sind, ist das Einfligen eines Flementes im
Systemdepot: Um flir das neue Llement Platz zu schaffen,
missen i.allg. andere Elemente verschoben werden. Geht
wahrend der Verschiebungsaktion der Rechnerkern ar ein
anderes Programm liber, so verbietet sich diesem ein Zugriff
auf all diejenigen fLlemente, die keinen festen Platz im
Systemdepot haben. (Beim Aufsuchen eineg solchen Elementes
wird vorausgesetzt, daB sdmtliche Elemente des Systemdepots
lickenlos hintereinanderliegen; und das ist bei der Ver-
schiebungsaktion i. allg. nicht der Fall. Hingegen kommt man
z.B. ohne Systemsperre aus, wenn man lesend guf Blemente zu-
greift, die am Anfang des Systemdepots stehen und eiren festen
Platz haben, wie z.B. die den EA-Geriten zugeordneten
Elemente. )

5. Beginn und Beendigung eines kritischen Systemabschnitts

Zur Abgrenzung eines kritischen Systemsbschnitts dienen zwei
zum Betriebssystem gehdrige Unterprogramme, deren Sinsprung-
stellen nur den Systemteilen bekannt sind und die im folgenden
EIN und AUS genannt seien. Der Fintritt in einen kritische
Systemabschnitt hat mit dem Befehl SU EIN zu erfolgen; mit

dem Befehl BU AUS ist der kritische Systemabschnitt wieder

7zu verlassen,

3. Uberzahlige Eintritte in einen kritischen Systemabschnitt

Eq kann vorkommen, daB eine Systemroutine A innerhalb
eines kritischen Systemabschnitts eine andere System-

routine B durchliuft, die ihrerseits ebenfalls einen

Jo3
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kritischen Systemabschnitt aufweist.

Dieser Fall wird folgendermalien behandelt: Der Durchlauf
durch Unterprogramm EIN in byutuuroutLDG B &@ndert nichts

an der Tatsache, daB die Systemsperre bereits besteht:

es wird lediglich vermerkt, dal jetzt ein iberzihliger
Bintritt in den kritischen Systemabschnitt vorliegt. Beim
Durchlaufen des Unterprogramms AUS in Systemroutine B

wird dann der Vermerk ilber den iiberzdhligen Hintritt

wieder gelOscht; die Systemsperre bleibt jedoch weiter-—

hin bestehen. Erst wenn die Systemroutine A das Unter-
programm AUS durchliult, geht der kritische Systemabschnitt

zu Ende.

Allgemein gilt folgende kegelung: Wenn in einer Prioritsit
selt Start des Betriebs y%temm das Unterprogramm EIN Z1

mal und das Unterprogramm AUS Z, mal vollstindig durch-

(WSS

laufen wurde, so muB stets th 5 sein; und genau in Falle
217 Z, befindet sich ein Programm der betrachteten Prioritit
in einem kritischen Systemabschnitt,

4. Implementierung der Systemsperre beinm Platten-Betriebssystem

Zunédchst werden die zur Systemsperre gehdrigen Unterprogramme
und Variablen in der TEXAS-Sprache wiedergegeben, wobei die
verwendeten Namen frei erfunden sind. Im AnschluB daran fin-
den sich die dazugehdrigen Programmablaufpline und Er-

lauterungen.
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4.1 TEXAS-Protokoll

B, EIl= BPN —--PROGRAMMNR, HOLEN
BAR 10
ES ~—BINGRIFE SPERREN
BC S -
SNO GESPERRT
CH P

MU YF O --RUECKSPRUNG MIT AUFHEBUNG
~--DER EINGRIFFSSPERRE
B,GESPERRT=B P
SN WARTEN

BA 10U
FAC U
MO YR O
B,WARTEN= XBA WARTELISTE+S8
R vC H
B2 SZB
MAB C2 O
RT AH
SZB 26U ~~RECHNERKBRUABGARE
K= S EIN
B,S7ZB= S7ZB WBCKE
B,ENDE= LCc s
LC P
WARTELISTE=0 0U -=WARTEPLATZ FUER PROGRAMM 8
0 ou
0 ou
0 00U
o) ouU
0 0y
0 0U
0 0U -=WARTEPLATZ FUER PROGRAMM 1
¢ s
MO YR O
B, AUS= BS
B U
SKO ENDE
SBA 1U
R BB A
C U

MO YR O
B,WECKEN= MAB C2 -1
BA  WARTELISTE+S

R PFSB B
SZB 29U  --FORTSETZUNG EINES ANDEREN PROGRAMMS
MU S0

7, S= 0

P,P= 0

F,U= 0

\
.
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.2 Proqr ammablaufpline.
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4.3 Erliuterungen

4.%.1 Die zur Systemsperre gehdrigen Varisblen

Zur Systemsperre gehdren folgende Variablen:

1. Der Inhalt der 8 Halbworte WARTELISTE bis WARTELISTE+7
(zugehdrige TK ist stets 2);
2. Der Inhalt der Ganzworte S, P, und U (stets mit TK1).

Ein Zugriff auf diese Variablen ist nur in den Unterpro-
grammen LIN und AUS zugelassen, und erfolgt dort jeweils
in einem Abschnitt, der unter Eingriffssperre durchlaufen
wird und im folgenden als "kritischer operranderungsab-
schnitt” bezeichnet wird. (Jeder solche kritische operr—
anderungsabschnitt mdoge folgendermallen abgegrenzt sein:
Beginn durch den Befehl ES, Beendigung durch den Befehl
MU YF o bzw. durch den S7ZB-Sprung in das Verteilerpro-
gramm. )

£in kritischer Sperridnderungsabschnitt 1lduft im Rechner
ohne Unterbrechungen (Bingriffe und Alarme) ab (Begriindung
s. 4.%.2).

Sient man von den Zeiten ab, in denen sich der Rechner in
einem kritischen Sperrédnderungsabschnitt befindet, so gibt
es flr den Wert der Systemsperre~Variablen nur 2 Moglich-
keiten:

1. Die Variablen sind durchwegs mit +0 besetzt. Bedeutung:
Kein Programm befindet sich in einem kritischen System-—
abschnitt.

2. (57:1, <?>=p (1&€p&8). Bedeutung:

Z.7Z. befindet sich Programm p in einem kritischen
Systemabschnitt. In U steht die Anzahl der Uberzgdhligen

Eintritte des Programms p in den kritischen Systemab-

e T
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schnitt (+O,1,2 co.). PUr 1i=1,2,...,8 gilt: Daps Halb-

wort (WAR

bzw.

E
t
]__.I

s
E+8-1) enthdlt den Befehl SZB WECKL!

3T
O OU, je nachdem, ob das Programm i gerade auf den

Bintritt in einen kritischen Systemabschnitt wartet

oder nicht. (Letzteres gilt immer fir i=p.)

4.%.2 Wirkung der Bingriffssverre

Wegen der gesetzten Bingriffssperre 1l3uft ein kritischer

Sperranderungssbschnitt im Rechnerkern ohne Unterbrechun-~

gen

ab.

Dies ergibt sich aus folgenden Uberlegungen:

1. Die Eingriffssperre verhindert Unterbrechungen durch

(e. Bes schreibung des Verteilers V6, h».3.0.04

Bingriff,
Hauptalarm und
relerprobenalarm im Vorrang (d.h.bhei LA~Vorgédngen),

. Oktober 68,

Abschnitt 2.2.2).

Bs

verbleibt die Mdglichkeit einer Unterbrec hung durch

Dreierprcbenalarm,
Befehlgalarm,
Typenkennungsalarm odexr

Arithmetischen Alarm.

Solche Alarme sind jedoch ~ unter der fnnahme, daB

Befehle und Variablen der Unterprogramm

keine

unzuldssige Anderung (Ffehlsp elcherung oder Hard-

warefehler) erleiden - ebenfsalls auggescilossen,

o TL

4.%2.3 Angprung des Verteilers

Die Rechnerkernabgabe erfolgt mit dem Befehl S7H 26U ar-

stelle

ven BA o, well der Uperationsteil BA unter Lingriffs-

sperre wie ein Leerbefehl wirkt., Aus dem gleichen Grund

st

eht

Qg
}\/1

29U anstelle von HA

O// L 8
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5. Ein unangenehmer Nebeneffekt der Systemsperre

Gibt es bei den Prioritdten 1 bis 8 mehr als 2 aktuelle
Programme, so kann es vorkommen, dz8 der Bintritt eines
wichtigen Frogrammes in einen kritischen oystemabschnitt
vor weniger wichtigen Programmen unnotig verzogert wird.

Dies zeigt das foleende Beispiel:
o 1Y

Es seien die Prioritsten 0, 2, 4, 6 und 8 bhesetszt, (Nur 2, 4

und 6 spielen im folgenden eine Rolle.)

Zungchst habe Programm 2 den Rechnerkern und trete in einen
kritischen Systemabschnitt ein, wihrend Programm 4, 6 und 8

auf die Beendigung vo, BA-Vorgingen warten

]

Die nfchste Blockendemeldun ng bewirke den Ubergang des
Rechnerkerns an Programm 6, das nun seinerseits Unter—
programm EIN aufrufe. Dabel trigt sich Programm 6 in die
zur Systemsperre gehdrige Warteliste ein und gibt den

Rechnierkery wieder ab.

Inzwischien sei auch flir Programm 4 eine Blockendemeldung
eingetroffen, und der Rechnerkern gehe an Programm 4 iber.
Programm 4 blockiert jetzt so lange das Weiterkommen von
Programm 2 vnd damit auch von Programm 6, bis escelbst
wieder den Rechnerkern abgibt; und dies kann u.U. sehr lange

dauvern.



