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FORORD

Tillginglig svensk savil som utlindsk litteratur avseeende operativsystem
dr knapphindig - om man bortser fran en mingd handbocker, som beskri-
ver speciella tillverkares produkter. Det finns méanga artiklar i fackpres-
sen, som behandlar isolerade problemstiliningar som kan sigas inrymmas
under begreppet ""operativsystem'. Diremot kan vi idag (1970) ej peka pa
nigot verk, dir imnesomradet behandlas pa ett samlande siitt.

Inom undervisningen i informationsbehandling och #ven bland praktiskt
ADB-verksamma har behovet av allméin, introducerande litteratur i detta
omrade linge existerat. Med viss tvekan gav vi oss pa uppgiften att forso-
ka dstadkomma en bok om operativsystem. Nir vi nu framlidgger resulta-
tet av vira vedermdodor, gor vi det med en viss kinsla av otillfredsstillel-
se, Visst var vi medvetna om att omradet var svirt att behandla pi ett ge-
nerellt sdtt, men dock anade vi vid starttidpunkten foga de perioder av
modloshet,som vi under arbetets ging skulle uppleva. Det har for oss kom-
mit att framstd allt klarare varfor bristen pA samlande litteratur om ope-
rativsystem #Ar si pataglig. Anledningarna dr bland annat
- dmnesomradet dr vagt definierat, dynamiskt och under snabb utveckling.
Nya system, for att inte tala om versioner av existerande system, fri-
sldpps titt.
- nigon enhetlig och allmint tillimpad underliggande begreppsapparat och
teoribildning kan ej anses existera,
- terminologiproblemen ir dominerande - standardiseringsstrivanden kan
ej skonjas, B
- operativsystems arbetsprinciper 4r, dtminstone pi en mindre grov niva,
beroende av olika tillverkares datorprodukters sirdrag m m.
Att nagotsanir behirska ett fital tillverkares operativsystem #dr darfor
knappast en tillricklig forutsittning for att skriva en uttommande bok om
operativsystem. Vi vill dirfor starkt understryka att vi, trots studier av
olika tillverkares op-system, inte gor ansprik pa att ha behandlat omri-
det generellt och uttommande. Lisaren blir silunda inte "os-specialist"
genom att inhimta innehillet i denna bok.

Var forhoppning dr dock att boken skall anses beskriva vissa fundamen-
tala ‘os-principer och att den skall kunna ge den mindre erfarne databehand-
laren en bakgrund, som dels underlittar specialstudier av olika speciella

Medforfattarens T Ohlin arbete pa denna skrift dr till sin merpart finan-
sierat av Statens Naturvetenskapliga Forskningsrad.



op-system och dels gor att dessa studier kan bedrivas med en viss kritisk
blick.

Av ovanstdende skil har vi valt att ge boken titeln "Introduktion till opera-
tivsystem" och ej, som vi fran borjan avsig, "Operativsystem'. Vi vill
ocksa papeka,att vi har strivat att belysa operativsystem ej enbart som en
samling av styr-, overvaknings- och servicefunktioner utan dven som en .
betydelsefull komponent vid konstruktion och drift av informationsbehand-
lingssystem.

Bokens innehill stnderfaller vid betraktande i tva delars
1. Utvecklingen av operativsystemomradet.
2. Operativsystemprinciper och mal,

Del 1 d4r av Oversiktlig natur och belyser i ndgorlunda kronologisk ordning
den utveckling, som har #gt rum dels pd maskinvarusidan, dels p3 program-
varusidan, och som har lett fram till operatwsystem som idag anses som

en fundamental komponent hos varje datorinstallation 1), Kapitlet om mas-
kinvaruutvecklingen kan kanske anses vil omfattande. Vi har dock valt det-
ta omfang dels foér att svensk litteratur som belyser omradet 4r knapphin-
dig, och dels for att operativsystemen kan och bdr ses som en utvidgning av
de maskinella datorfunktionerna. En dos datorhistoria torde f 6 kunna ses
som ett virdefullt "allminbildande' komplement till ovrig existerande spe-
cialundervisning inom ADB-omréidet,

Vi vill framhélla, att kapitlet om maskinvarans utveckling i huvudsak for-
fattats under 4r 1969, och dirfor speglas situationen fram till detta ir.
Utvecklingen inom detta omréide dr mycket snabb, och publicerat material
blir pi kort tid inaktuellt. Vi vill dirfér be lisaren ha dverseende med
det faktum att flera intressanta datormodeller, som presenterats fr o m
ar 1970, inte har belysts i kapitlet.

Del 2 gar mer i detalj in pA olika operativsystemprinciper och mekanis-
mer. Vi behandlar dir kapitelvis

- diverse grundldggande begrepp

~ olika driftsformer (ur anvidndarens synvinkel)

~ jobbovervakningsfunktionen

- jobbprofiler och inplanering av jobb

- Svervakning och styrning av processer (styrprogramfunktioner)

- datatransport- och filhanteringssystem

1) Vissa avsnitt hiirav ir med tillstdnd frdn ACM himtade frin S. Rosens
och R.F. Rosins artiklar i ACM Computing Surveys, vol. 1, nr. 1.



- programkonstruktion och serviceprogram
- mél for operativsystem

Vi har ansett det ldmpligt att fysiskt separera de tvd delarna, och publi-
cerar dirfér innehdllet i tvd volymer. Viss innehillsmissig dverlappning
av innehéllet kan siges existera, Bl a dirfor kan de ldsas oberoende, dvs
for att studera del 2 forutsittes ej innehallet i del 1, 4dven om det kan
vara en fordel ur dverskadlighetssynvikel. For att med forstielse studera
boken krivs ej nigra speciella ""akademiska' forkunskaper. Lisaren bor
dock vara bekant med elementa inom programmering, databehandling och
datasystemkonstruktion. Del 1 kan exempelvis ldsas efter en introduceran-
de kurs i informationsbehandling kompletterat med en laborativ programme-
ringskurs. Del 2 kan beroende pa studieinriktning ldsas direkt efter del 1
eller sparas till kursmoment som féljer efter nagra laborativa moment

i databehandlingsteknik och systemering. I universitetsmiljo skulle detta
motsvaras av att del 1 ingick pd 20-podngsniva och del 2 pa 40-podngsniva
i informationsbehandling med inriktning administrativ databehandling eller
numerigk analys, Den datalogiinriktade skulle kunna ldsa bdde del 1 och
del 2 p4 20-podngsniva,

Vi ir medvetna om att delar av bokens inneh4ll ej kommer att vara okint.
stoff for i synnerhet de lisare som redan besitter nigon tids erfarenhet
frén praktisk verksamhet inom ADB-omradet. Vi 4r ocksa medvetna om
att boken ej har mycket att ge till erfarna operativsystemprogrammerare.
Vi tror dock att det finns en icke ringa mingd i dag yrkesverksamma prog-
rammerare och systemerare som kan finna det intressant att se omradet
belyst fran en annan synvinkel #n den som impliceras av den lokala mil-
jon och de lokala problemstdllningarna.

Eftersom detta ir ett forsta forsok till en bok pa svenska om det mystikom-
girdade omradet "operativsystem' hoppas vi att ldsaren har Sverseende
med diverse inkonsekvenser vad giller terminologi och férsvenskning av
engelska facktermer. For det aktuella terminologiomréadet finns oss veter-
ligt ej ndgon svensk standard etablerad. Vi ber ocksi om overseende med
den frekventa férekomsten av orden "ofta, "normalt" och "vanligtvis',
Hirigenom har vi forsokt antyda att det forekommer andra 16sningar, me-
toder och betrakelsesitt dn de vi beskriver.

Med tillfredstillelse skulle vi notera om denna bok skulle inspirera lisa-
ren till specialstudier och publicering av mer detaljerade arbeten inom det
omfattande omrade som vi beror, Det iterstar Atskilligt att bearbeta inom
omridet operativsystem, for var del far det dock ricka for tillfillet!

Janis Bubenko Tomas Ohlin






3. NAGRA DATALOGISKA BEGREPP OCH PROBLEMSTALLNINGAR

3.1 Inledning och 6versikt

Avsikten med bokens del 2 &dr att ge en Oversyn Over i dag existe-
rande, i vart tycke viktiga operativsystemfunktioner och driftsprinciper.
Savil med avseende péd funktioner och egenskaper som effektivitet for
olika tillaimpningar (jobbprofiler) varierar operativsystemen emellertid
starkt frdn ett fabrikat till ett annat och i viss mén #ven frin en "ver-
sion" till en annan. Det dr darfor svirt att redogbre for dessa funktioner
och principer pd ett sd fullstindigt sitt att samtliga i dag existerande
varianter blir medtagna. Vi har gjort ett intuitivt och naturligtvis sub-
jektivt urval av sidana problemomraden som vi bedémt fundamentala och
nagorlunda '"generella'.

Ett operativsystem kan definieras som ""den miangd av datormekanismer
(maskinella och/eller programmerade) som har till syfte att dels under-
ldtta konstruktion och implementering av databehandlingsrutiner dels
styra dessa rutiners bearbetning”. D4 man kan anse att program #r en
delmingd av komplexet ""databehandlingsrutin' har vi valt det senare mer
generalla begreppet. Enligt denna definition skulle operativsystemet for-
utom styrprogram (bearbetningsévervakande program), jobbinplanerings-
program, sprikiversittare (kompilatorer) och diverse serviceprogram
omfatta dven vissa mer generella applikationsinriktade program for en
viss installation. Detta innebidr att varje installation av ett visst dator-
fabrikat skulle ha olika operativsystem. En del av operativsystemet ar
di normalt tillverkat av datorleverantdren och en annan del av anvinda-
ren eller av nigon konsultfirma. Den senare delen #r i de flesta fall olika
for olika installationer eftersom den #Ar applikationsberoende. PA grund
av att operativsystemets uppbyggnad normalt r moduldr (dvs systemet
dr sammansatt av ett antal separata moduler motsvarande olika applika-
tionsénskemadl) avviker dven den sv leverantdren tillhandahillna delen av
operativsystemet vanligen frin installation till installation. Dels dr det
sillan som tvd datorkonfigurationer dr identiska dels #r jobbprofilerna
oftast olika vilket foranleder olika ''konfigurationer" av den leverantors-
tillverkade delen av operativsystemet.

I denna bok behandlar vi i samband med operativsystem ej s k applika-
tionsprogrsm av problemorienterad karaktir. Vi har sdledes hallit oss
till typer av program vars syfte ir att underlidtta och effektivisera till-
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verkning och drift av direkt problemorienterade program. Vi behandlar
alltsd styrprogram och nigra viktigare typer av systemprogram.

I de allra flesta fall ingdr dylika program (operativsystemfunktioner) i
det levererade operativsystemet. Det har dock atskilliga ginger intriffat
att anvdndaren sjilv behovt utoka eller modifiera ett operativsystems
funktionsrepertoir for att kunna anpassa det till applikationssystemet.
Detta gédller ofta fortfarande avseende reelltidssystemen for vilka leve-
rerade operativsystem i ett eller flera avseenden antingen dr ofullstin-
diga (ur anvindarens synvinkel) eller ocksd ineffektiva pd grund av att
de dr alltfor generellt och flexibeltl) uppbyggda.

Hos varje operativsystem aterfinner vi en samverkande mingd av cen-
trala systemprogram vars huvudsakliga syfte ir att overvaka och fordela
program- och maskinvaruresurser under exekvering av ett eller flera
parallella program i datorn. Denna centrala '"programmingd", som frin
fabrikat till fabrikat kan ha hégst varierande funktionsrepertoir, kallas
vanligen styrprogram (eng '"supervisor' eller "executive'). Funktioner
som man normalt, dtminstone vid medelstora system och uppét, ater-
finner inom ett styrprogram ir

- brytsignaladministration

- overvakning och styrning av processer och jobb

-~ administration av primirminnesutrymme

- administration av program

- overvakning och administration av datatransporter
- tidskontroll (administration av systemets '"klockor'")
- operatdrskommunikation

Om aktuell dator arbetar med priviligierade MASTER-mode instruktio-
ner (dvs sidana som endast kan anropas frin ett program i MASTER-
mode, se dven kapitel 2. 2 sid 145) dr det normalt att endast de program
som befinner sig pd styrprogramnivi fir anviinda sig av dessa. Inom
Datasaab kallar man detta for "beordringstillstind''. Program i "SLAVE-
mode", dvs anvindarprogram och vissa systemprogram, anses di vara

i "skyddstillstdnd" och har di endast tillgang till en begrinsad instruk-
tionsrepertoir. #) Under deras exekvering dr bl a minnesskyddsmekanis-
men i funktion.

1) Tyvarr 4r det ofta fallet att priset for en generellt och flexibelt sys-
tem #r ligre effektivitet som dock ev kan forbittras med en kraftig ut-
okning av maskinvaruresurserna. Virdet av generalitet och flexibili-
tet 4r svirmitbart och har ofta fitt en underordnad betydelse.

2) Andra benimningar f6r denna uppdelning dr priviligierad programnivd
resp anvindarprogramnivi.
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Den centrala delen av styrprogrammet utgors av de program som hand-
har brytsignaladministrationen. Delar av dessa program exekveras i be-
ordringstillstind med en del av brytsignalssystemet inhiberat for att
programmenej skall riskera att stindigt avbrytas av andra brytsignaler
med ligre prioritet innan aktuell brytsignal dr "dtgdrdad".

Det dr givet att ovanstidende lista omfattar vissa funktioner som ej fore-
kommer for mindre datorsystem eller hos eljest "primitiva" system,

likvil som mer avancerade system kan innehdlla ytterligare funktioner.
Styrprogramfunktioner kommer vi att diskutera mer i detalj i kapitel 7.

Innan vi gar in pd styrsystem dr det limpligt att uppehélla sig nigot vid
olika i dag existerande "driftsfilosofier' for datorer och belysa de olika
dtkomstmadjligheter som existerar for att férse ett datorsystem med jobbl)
och fd resultat tillbaka. Detta behandlas i kapitel 4. Vi kommer dir att
belysa huvuddragen hos bl a satsvis bearbetande, reelltidsbearbetande
och tidsdelningssystem (time-sharing systems). Vanliga kombinationer

av dessa driftsformer kommer ocksi att diskuteras.

Kapitel 5 och 6 behandlar jobb&vervakning och jobbinplanering. Vissa av -
de systemprogram som ombesérjer dessa funktioner arbetar normalt i
skyddstillstdnd, dvs pd samma nivd som applikationsprogram. Vi kom-
mer att kalla alla dessa programrutiner for en jobbdvervakare (i enlighet
med Datasaabs "MK-Dirigent''). Vanliga engelska beteckningar dr: 'job
and master scheduler" (IBM 0S/360) ""coarse scheduler" (Univac EXEC-8)
och "high-level scheduler" (ICL George III).

Jobbovervakaren samarbetar med styrprogrammet vid initiering och av-
slutning av arbetsuppgifter pd skilda nivier (jobb, jobbsteg (deljobb), pro-
cesser). Jobbovervakarens uppgift dr sdledes att administrera och, for
system dir si dr mdojligt, planera hanteringen av jobb som tillforts sys-
temet, Den ansvarar ofta ocksa for att bokfdring sker av resurser som
brukats av ett jobb. Jobbovervakarens roll och omfattning varierar na-
turligtvis beroende pd systemets driftsfilosofi. Vi kommer att belysa ar-
betsprinciper i samband med system av satsvis-, reelltids- och tidsdel-
ningskaraktir. Aven "styrsprak" kommer att behandlas i kapitel 6.

En annan av de centrala delarna (ur anvidndarsynvinkel) hos ett operativ-
system dr dess datahanteringssystem. Med datahanteringssystem avses
hidr hjdlpmedel for

1) Tills vidare definierar vi ett jobb som en pd nigot sdtt avgriansad
mingd av arbetsuppgifter som tillféres dator-operativsystemet.

13



- organisation, lagring och utsdkning av data och program i systemets
sekundirminnessystem

- administration av datatransporter till/frdn savil lokala som avligsna
perifera enheter och/eller datorer

I detta sammanhang stéter vi ocksd pa problem i samband med namngiv-
ning och strukturering av datamingder samt katalogisering och skydd av
datamingder mot icke auktoriserad dtkomst. Principer i samband med
datahanteringssystem kommer att diskuteras i kapitel 8. Pépekas bor
dock att vi i huvudsak kommer att uppehdlla oss vid datahanteringssystem
som arbetar pd adresserbara eller namngivna datamingder utan hinsyn
till deras informationsinnehdll. Vi begrinsar oss till s k "uts8kning efter
nista post och utsokning efter adress eller namn (dvs identifierare)'.
Datahanteringssystem vars sdkning styrs efter det semantiska informa-
tionsinnehdllet i de betraktade datamingderna hsr hemma under problem-
komplexet "informationss6kning" och dylika funktioner ingir normalt ej
som komponenter i i dag aktuella operativsystem.

1 kapitel 9 kommer vi att ta upp problem och principer som samman-
hinger med programkonstruktion. For program som vid exekverings-
tilifdllet ej i sin helhet kan lagras i primirminnet utan delvis méiste re-
sidera i sekundirminnet diskuteras olika principer for strukturering,
lagring i primdrminnet och administration av inldsning av programdelar
(segment, moduler) fran sekundirminne. Programmens egenskaper ur
anvindningssynpunkt kommer att diskuteras. Visst utrymme dgnas at
Iinkarens arbetsprinciper. Sirskilt hos reelltidssystem #ir problemen i
samband med test och felsSkning av skrivna programdelar viktiga. Aven
om materialet avseende dessa hjilpmedel 4r magert skall vi forsoka att
redogora for nidgra siddana verktyg. Diagnostik och reetableringsproblem
kommer att uppmirksammas di dessa ir viktiga i reelltidssammanhang.

Slutligen, i kapitel 9 kommer vi att kortfattat redogdra: for nigra inom
ett operativsystem vanligen férekommande relativt fristiende service-
rutiner.

Att utvdirdera operativsystem och viga ett system mot ett annat &r en upp-
gift som i dag kridver Atskillig kompetens. Trots att vissa "rangordnings-
och utvirderingsmetoder" figurerat i den kolorerade datapressen kan om-
rddet dnnu anses vara visentligen obearbetat.

Innan man Sverhuvudtaget kan féra utvirdering av ett system pd tal maste
en milstruktur bestimmas. Aven detta arbete #r lingt ifrdn trivialt och

litet har publicerats om mal i samband med operativsystem. Vi har vigat
oss pi att diskutera snskeméls- och malproblematik i avslutningskapitlet.

14



Figur 3,1:1 vill, avslutningsvis, visa huvudelementen hos ett fiktivt ope-
rativsystem och uppdelning pa tre "tillstdnd" vid exekvering.

ej brytbart ’ STYRPROGRAM
tillstdnd Avbrotts~
beorarmgstillstind hantering |~ ——— T~
T
[ I I [ |

Processor-| | Primar- Program- Styrning Operatdrs-

tids- minnes- adminis- av data- kommuni-

adminis- adminis- tration transpor- kation,

tration, tration ter jobbdver-

tidskon~ vakning

troll )
skyddstillstind kommunikation mellan styrprogram,

| | systemprogram och applikationspro-
¥ j gram

Applika- Applika- Jobb- Linkare Data-och| | Laddare

tions-~ tions- adminis- filhante-

progr.1 progr. 2 tration ringsru-

och in- tiner
planering
Appl. : Appl. Sprak- Service osv
progr. progr. dver- returer
1.1 1.2 sittare
APPLIKATIONSPROGRAM SYSTEMPROGRAM
Figur 3.1:1

Styrprogrammet ombesorjer den dynamiska resurstilldelningen under

exekvering av en given sammansitining av program. Samtliga system-
program och applikationsprogram maste for sitt fortskridande 15pande
begira resurser hos styrprogrammet.
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3.2 Operativsystemkonstruktion - ett systemerings-
problem

Resten av detta kapitel avser vi dgna 4t nigra generella, datalogiska be-
grepp och problemstidllningar som &dr relevanta i operativsystemsamman-
hang. Dessa begrepp och problem #dr oberoende av speciella datorers
egenskaper och torde vara av generellt intresse for flertalet typer av
datorer och operativsystem. Det dr ett faktum att de som sysslat med
konstruktion och implementering av mer avancerade operativsystem har
stott pd en mangd av mer eller mindre ofsrutsedda svarigheter. Anled-
ningen till detta kan bl a formodas vara att det allmint rdder en brist pa
insikter om de principer som ligger till grund for de flesta av den stora
mingd av olika mekanismer vars delmingder utgor operativsystem av
olika slag (1).

Man kan ocksé formoda att flera prcblem har uppstatt pd grund av att
ingen klar och konsistent malstruktur legat till grund [6r konstruktions-
arbetet.

Systemprogrammering dr dnnu ett relativt nytt imnesomréide,och nigon
allmént accepterad uppsittning av principer och tillhérande begreppsap-
parat och undervisningsmetodik att formedla dessa insikter har ej hunnit
utvecklas.

Att bland det som hittills publicerats om operativsystem och i samman-
hanget relevanta problem finna en rod trdd och didrur vilja ut och pre-
sentera en uppsittning principer och mekanismer som kan formodas vara
allmingiltiga och accepterade overstiger ambitionsnivin fér denna buk
och synes krdva en omfattande forskningsinsats.

Med tanke pa utvecklingstakten dr det t o m tveksamt om en sidan forsk-
ningssatsning skulle kunna komma till ett logiskt slut inom rimlig tid.

Vi méaste dirfor podngtera att det som presenteras hidr ej kan gora an~
sprak pd varken logisk konsistens eller fullstindighet. Framstillningen
ir subjektiv satillvida att vi frdn en miangd litteraturreferenser mer el-~
ler mindre intuitivt valt ut material som vi beddmt vara av intresse och
relevans i operativsystemsammanhang. Vissa idéer och begreppsbild-
ningar dr vi sjdlva ansvariga for.

Problemen som upptridder vid konstruktion av operativsystem kan sigas
vara av generell natur och dessa systemproblem méter vi vid konstruk-
tion av vilket komplext och svirgverblickbart system som helst (se
Langefors, '"Theoretical Analysis ..." ref. (14) betridffande osverblick-
barhetsproblem). Det dr fraga om att med utgangspunkt fran en dnske-
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méls- och mélstruktur konstruera en delsystemstruktur och bestimma
delsystemens egenskaper och relationer till andra delsystem och till om-
givningen., En effektiv implementering krdver en vildefinierad och kon-
struktiv delsystemstruktur med en klar méalutformning, relations- och
egenskapsbeskrivning for varje delsystem. Vanligt 4r att det krdvs att

( se t ex (1)) denna delsystemstruktur dr si definierad att "s3 f4 meka-
nismer som mdjligt gor sd mycket arbete som mdjligt’'. I denna bok
tanker vi dock ej uppehalla oss vid generella systemteoretiska problem
utan viljer den mindre ambitiosa vigen att presentera ett antal avgrin-
sade problemstillningar.

Nédgot forenklat uttryckt ir uppgiften fér ett operativsystems styrsystem
att bistd och styra exekvering av andra program. De problem som hirvid
upptrider kan indelas i tv4 klasser (1).

(a) resurstilldelning, dvs problem som sammanhinger med automatisk
tilldelning av resurser till olika processer i systemet

(b) resursdelning, dvs problem som sammanhinger med simultant nytt-
jande av (gemensamma) resurser sasom informationsmingder (data-
filer och procedurer).

Problem av typen (a) omfattar bl a

- administration och tilldelning av processortid

- administration och tilldelning av primdrminne och sekunddrminne
-~ administration och planering av datatransportoperationer

- samordning och synkronisering av processer

Problem av typen (b) 4r bl a aktuella for interaktiva multipel-access-
system (tidsdelningssystem) dir flera program simultant exekveras och
dir interaktion mellan programmen liksom informationsbyte mellan pro-
cesserna forekommer. Sidan resursdelning kriver ett adekvat fler-niva-
system for skydd av kollektivt tillgingliga data- och procedurmingder.

For att gd in pd en diskussion om resurstilldelning méste vissa grund-
liggande begrepp avseende processer forst definieras. Resurstilldelning,
och dven resursdelning, dr direkt férknippat med processbegreppet.
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3.3 Databehandlingssystemet (dator- och program -
systemet) som en resursmingd

For vart syfte dr det lampligt att borja med resursdefinitioner dven om

vi riskerar hamna i en datalogiskt vanlig situation att definiera begreppet
A med hjdlp av ett annat begrepp B som dnnu ej definierats. I vart fall
ir B "dataprocessen". En dataprocess definierar vi ddrfor tillsvidare ab-
strakt som '"ndgonting som kriver "service" frin resurser fér att kunna
utfdras (exekveras)" och dterkommer till en nirmare diskussion om detta
senare. For enkelhets skull kallar vi i fortsdttmingen dataprocesser kort

och gott for processer.

Frin ovanstidende kan vi notera att "resurser férbrukas" (pa nigot sitt)
under exekvering av en process, hir, liksom i andra sammanhang.

Ett databehandlingssystem kan betraktas som en mingd av resurser (med
olika egenskaper) sett frdn en process’ synvinkel. Denna process kan till-
hdra en applikationsrutin eller en operativsystemfunktion eller ndgonting
annat, t ex ett manuellt bearbetmingsmoment.

Med ett databehandlingssystem avser vi den samlade mingden av

- maskinell utrustning

- programvara (inkl op system)

- applikationsprogram och anvindare

- datafiler

- driftspersonal och andra faciliteter for driftshantering

Allts3 ett ganska omfattande begrepp. D& vart intresse har frimst ror
dataprocesser och deras exekvering har utokning av systemet, genom att
ta hinsyn till informationens roll i styrningssammanhang, ej varit aktuell.

Vi 8vergdr nu till att diskutera resurser ur utnyttjandesynvinkel. For att
en process skall kunna ""dga rum' (exekveras) krdvs utnyttjande av en,
eller flera, resurser. Med hénsyn till hur olika resurser ldter sig ut-
nyttjas (forbrukas) kan vi klassificera dem som exklusivt anvindbara el-
ler multianvindbara resurser.

En exklusivt anvindbar resurs kan betjina endast en process &t gdngen,
Om flera, sig N, processer kriver service frdn samma resurs av denna
typ (sd gott som) samtidigt, fir N-1 processer "vinta" i en ki och endast
en av processerna tilldelas service. Vi avstir hir frin att kommentera
urvalsprinciperna (varfsér just den processen?) fér sddan resurstilldel-
ning d& det problemet aktualiseras i samband med planering och styrning
av resursférdelningen. P4 samma sitt, om en process séker service frin
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en resurs och denna resurs redan dr upptagen med en annan process,
maéste den forstnimnda processen vinta, och placeras pd nigot sitt i en
(eventuellt redan existerande) k6 av processer till resursen ifrdga. Ovan-
stdende dr dock inte alltid sant. Om den nytillkomna processen har ""hég
prioritet" kan den for vissa (men ej alla!) resurser tinkas bryta den pa-
glende processen och ta dess plats. Den si avbrutna processen kan dter-
upptas senare ndr den hdgprioriterade processens servicekrav tillgodo-
setts. Fo&ljaktligen kan vi bland de exklusivt anvindbara resurserna skil-
ja pl sddana som 4r avbrytbara och sddana som icke dr avbrytbara (eller
som kan men icke onskar bli det).

Multianvindbara resurser kan simultant (eller kvasisimultant (jfr re-
entrant program)) betjina tva eller flera processer. Praktiskt sett finns
det alltid en grins fér antalet processer som en dylik resurs kan betjina
simultant. Teoretiskt sett existerar, som vi kommer att se, resurser
som simultant kan ge service till en odndligt stor midngd processer.

For vira fortsatta diskussioner dr det onskvirt att inféra klasser av re-
surser med hinsyn till deras art. Sdledes kommer vi att tala om

- maskinella resurser

- informationsresurser
. programvaruresurser
. dataresurser

- manuella resurser

Maskinella resurser syftar givetvis pd de olika maskinenheterna och
funktionerna och har att gora med deras kapacitet. Vi anfdr ndgra exem-
pel:

en processenhet 4r en maskinell, exklusiv anvindbar resurs, vars
service till en process kan, om man si vill, avbrytas och tver-
foras till en annan process med hdgre prioritet.

en selektorkanal dr en maskinell, exklusivt anvindbar resurs,
vars service till en process ej kan avbrytas (i det normala fallet)
di den i sa fall kommer att 14ta data, som overfors, gi forlorade.

en multiplexorkanal dr en maskinell, multianvindbar resurs. Den
kan, inom ramen for sin kapacitet, betjdna flera processers data-
transportoperationer simultant.

en programvaruresurs ir en informationsresurs som kan vara
antingen multi- eller exklusivt anvindbar. Multianvindbara pro-
gramvaruresurser gar ofta under benimningen reentrant. En pro-
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gramvaruresurs kridver "hjilp" och service av andra resurser
for att sjalv kunna ge service till anropande objekt.

en datapost i en fil &r en informationsresurs och kan ses dels som
en multi- dels som en exklusivt anvindbar resurs beroende pa
sidttet som denna resurs nyttjas. Vi observerar dock att referens
till en datapost kriaver referens till en serie av andra resurser
(maskin- och programvaruresurser).

konsoloperatdren kan vi betrakta som en manuell resurs som nor-
malt bor ses som en exklusivt anviandbar resurs, di det 4r ovan-
ligt att denne skulle kunna betjdna flera processer simultant.

Vi kan betrakta processer och resurser ur ytterligare en aspekt, nim-
ligen med avseende pé protektion, dvs skydd mot att en process otillbdr-
ligt anvinder sig av en resurs. Uppenbarligen fir ej vilken process som
helst anvdnda vilken resurs som helst. Det skulle bl a snabbt kunna skapa
kaos 1 ett multiprogrammerat system. Varje process har diarfor i prak-
tiken en begrinsad mingd av resurser att rora sig med som dock (for en
del system) kan, generellt sett, inom givna ramar dynamiskt dkas eller
minskas under processens livstid.

Egentligen 4r situationen mer komplicerad dn si. Vi kan tinka oss att en
process P, initierad av en "auktoritet" A, kan forfoga Sver en storre
mingd tilldtna resurser 4n om den hade initierats av en auktoritet B.
Auktorisationsfriagor av detta slag kommer vi dock ej att berdra hir utan
tar upp den i samband med en allmin diskussion om protektion i interak-
tiva multipelaccess och databasorienterade system.

Om databehandlingssystemet bestdr av resursmingden R existerar det

en delmidngd Rp;, RPi < R, som erfordras {or processen Pi och som
denna far (pi ett eller annat sitt) utnyttja. Ovriga resurser, komple-
mentmzngden R'p;, fir ej pd nigot sitt anvindas av processen Pi. Exem-
pel pd resurser som normalt ej far anvindas av en ldgre auktoriserad
"anvindarprocess'' dr

- privilegierade instruktioner (f6r manipulering av minnesskyddsmeka-
nism, I/U-operationerna osv)

- perifera enheter som ej 'tilldelats''processen osv

Bland de resurser som ir tillitna for processen Pi kan man generellt
skilja mellan olika former {f6r anvidndning av en resurs.

Formen for anvindning pdverkar givetvis dven kravet pi protektion av
motsvarande resurs. Bortsett frin kravet att skydda vissa informations-
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resurser mot icke auktoriserad dtkomst kan vi betrakta det skydd som
behovs for att i systemet vid multiprogrammering existerande parallella
processer skall exekveras pd ett riktigt s#tt,

Antag att en multianvdndbar fil F existerar med posterna fl, fz .o IN
Tvé processer Py och P, exekveras parallellt och delar bl a datare-
sursen, filen F. Fd&ljande sekvens av hdndelser kan tinkas

1) P1 liser posten fi till sin dataarea, vid tiden t;

2) P2 liser posten fit’ till sin dataarea vid tiden t2

3) P, utfor bearbetning och dterlagrar posten fi vid tiden t3
4)

P2 utfdr bearbetning och iterlagrar fit' vid tiden t4

Vi antar att t; < t, < t3 < t .. Filen F kan antas ligga lagrad pé ett se-

kunddr- eller primarminne. 4
Om posterna fi och fi , ingédr i skilda fysiska "block"l) kan ovanstiende
sekvens ej orsaka komptlikationer oavsett vad bearbetningen i steg 3) och
4) avsdg., Forutsdttningen dr dock givetvis att inga andra processer exis-
terar som refererar till filen F, Fallet blir dock komplicerat om f, och
fit ligger i (tillh6r) samma fysiska block. Om bearbetningarna i stég 3)
och 4) ej dndrade posternas innehdll uppstir inga komplikationer. Dock
vore terlagringen meningslos i ett sddant fall. Om bearbetningen 3) dir-
emot pd nigot sitt indrade postens innehll (f; - f.’) kommer efter ovan-
stdende sekvens ett felaktigt resultat erhdllas. Efter steget 4) kommer
filen att innehdlla

U fi’ fi;’ cees fN

i stdllet for

F—fi, fz, ey fi , fit’ ceey fN
Ovanstiende exempel ir en vanlig problemstillning i interaktiva multi-
access- eller reelltidssystem dir multiprogrammering, dvs existensen
av flera parallella processer i systemet, tillimpas. Den protektion som
krdavs for att garantera olika processer (= resursanvindare) validitet i
deras arbete kan graderas enligt (Murphy (2)):

1) Med fysiskt block avses hir den datamingd som blir féremal for data-
transport vid lds- resp skrivinstruktioner.
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(1) om en resurs, eller del didrav, indras av en process, miste sekven-
sen av operationer som utfor denna indring skyddas mot all interfe-
rens som skulle kunna paverka férverkligandet av dndringen.

Var diskussion om filen F exemplifierar (1).

(2) om en process anvander en resurs men ej dndrar den, krdvs det
protektion som garanterar att resursen under den tid krdvs av pro-
cessen ej forindras si att validiteten av processens resultat piver-
kas.

Detta kan kanske enklast exemplifieras med ett stycke program. Antag
att ndgra satser ur tvd parallella processer P, och P2 kan uttryckas
i Algol:

begin integer-a; .... a:=1; ..

P1: begin integer b, c; ... b:=2;
sats 1: a:=a+b;

sats 2: c:=a;

end

Hir antas P1 och P_ kunna existera parallellt (iven om detta strider
mot Algol -60 konventionen att skriva program) dir de delar den globala
storheten "integer a" som i detta fall kan ses som en "multianvindbar"
resurs. Om P, borjar exekveras fdre P, fir variabeln a isats 1
virdet 3. Om nu storheten a ej ar skydda% och processen P, (som vi
antar har hdgre prioritet till processtid) rédkar starta.efter denna sats,
tilldelar processen P a virdet 5. For processen P.’s del fir vari-
abeln c efter satsen 2 det felaktiga virdet 5 i stdllet for 3.

(3) om en resurs Ri anvindes men ej dndras av en process P, och om
processen P's validitet i resultaten ej pdverkas av en eventuell sam-
tidig dndring av Ri’ erfordras inget direkt skydd av detta forlopp.

Exempel pi ovanstidende kan vara vir filhanteringssekvens under anta-

gandet att processen P, enbart ldser information frdin F men ej dter-
lagrar den enligt steg 3). Protektionsgraden enligt (1) kan tydligen till-
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godoses om en process P; fir exklusiv tillgdng till resursen sé linge
den utnyttjas av P.. Protektionsgraden (2) tillgodoses genom att tilldela
processerna s k ndelad tillgdng" (shared control) till resursen (med de
restriktioner som sidan delning innebir). Ndgon speciell kontroll for
protektion erfordras ej for fallet (3).

Sa langt har vi helt allmént diskuterat skydd av resurser fdr att garantera
valida resultat om resurserna utnyttjas av parallella processer. Nir det
giller skydd av gemensamma resurser vilka kan klassificeras som till-
horande klassen "information', dvs procedurer (program) och data, ar
problemet av en helt annan dimension: I en 8 k ""databasorienterad multi-
accessmiljo" har anvindare normalt tillging till en mingd gemensamma
procedur- och datafiler. Vissa procedurer och vissa datafiler eller delar
dirav kan av lagliga, sikerhetstekniska eller personliga skil ej utan ur-
skillnad vara dtkomliga f6r samtliga anvindare.

For MULTICS systemet diskuterar Graham (4) tillimpning av koncentris-
ka "protektions-ringar" dir varje ring har en associerad méngd av pro-
gramresurser. En process exekverande i ring i har access till pro-
gramresurser i ringar j, j > i. Denmnis et al. (3) diskuterar olika former
for tilldten anvindning av en resurs av informationstyp:

= exekverbar som en procedur

lisbar som data men ej exekverbar

R = exekverbar som procedur och ldsbar som data

RW = 1ds- och skrivbar som data

XRW = exekverbar som en procedur och lis/skrivbar som data

X
R
X

Frigor av denna art kommer vi att behandla ndrmare i samband med data-
och filhanteringssystem.

3.4 Dataprocesser

Vi dterkommer nu till problemet att nirmare betrakta och definiera det
abstrakta begreppet dataprocess. For enkelhets skull kallar vi det kort
och gott ""process" i fortsdttningen. Trots att begreppet 4r grundliggan-
de i databehandlingssammanhang har nigon entydig definition av det ej
accepterats i litteraturen.

Dennis et al. (3) anser att

""a process is that abstract entity which moves through the in-
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structions of a procedure as the procedure is executed by a pro-
cessor."

Forutom att vissa processtillstdnd kan urskiljas dr varje process asso-
cierad med en indlig mingd av resurser, s k resurslista, som den fir
utnyttja. Vidare definierar Dennis et al. (3) en berikning (computation)
vara mingden av processer med samma resurslista. Begreppet 4r av
sdrskilt intresse for MULTICS-systemet men vi kommer ej att uttryck-
ligen anvidnda det hir.

Dahm et al. (10) anser att en process dr den sekvens av instruktioner,
som utfores for en "anvindare' och att det innebdr en mingd tillstdnd
dir vixlingar frén ett tillstind till ett annat bestimmes av programmet
(eller programmen). IBM (11) anvinder begreppet "task" (uppgift) och
definierar det som

" a unit of work for the central processing unit from the stand-
point of the control program; therefore the basic multiprogram-
ming unit under the control program."

Man torde kunna sdga att en process karaktiriseras av en f6ljd av service-
krav till en begridnsad delmingd av ett systems olika resurser. Denna
foljd 4r associerad med en overordnad aktivitet (anvdndare eller styr-
funktion). Under sin "livstid" genomgar processen en serie tillstdndsfor-
idndringar.

Som framgér av ovanstidende anser vi att en process ej enbart har att
gora med processenheters arbete. Vi betraktar processenheten som en
av en mingd olika resurser, som kridvs fér att processen skall kunna dga
rum.

For att diskutera och beskriva processer i fortsdttningen skall vi ta till
hjdlp ett Algol-liknande sprak. Vi kommer dven att diskutera parallella
processer. Da Algol 60 enbart avser att beskriva sekvensiella processer
kommer vi att utoka spraket med ett antal begrepp som gor det mdjligt
for oss att diskutera parallella processer och samverkan mellan pro-
cesser. Dessa begrepp har vi ldnat dels frdn spriken SIMULA I (12) och
SIMULA 67 (13), dels fran Dijkstras (5) arbete avseende ""samverkande
sekvensiella processer'. Vi vill sdrskilt betona att det som vi ldnat fran
SIMULA-spréiken pa ett delvis felaktigt och kanske or#ttvist sitt speglar
dessa spriks syntax, verkliga omfang och syfte, men vil tjinar virt syfte
hiar att beskriva den komplexa méangd av hdndelser som intraffar nir en
mingd processer exekveras och samarbetar.
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Vi skisserar nedan ett program (ofullstindigt) i Algol (figur 3.4:1). Pro-
grammet skall tjina som underlag for véra diskussioner om processer.

(1)  P: begin
(2)

3

integer totalpris, inkl moms;

real momsen;

integer array antal, pris [1:107;

(4) P1l: begin integer acksumma, i;
(5) acksumma: = 0;
(8) for i:=1 step 1 until 10 do
(7 acksumma: = acksumma + antal[i]#pris[i];
(8) totalpris: = totalpris + acksumma;
9 end;
(10) P11: begin
(11) inkl moms: = totalpris # (1 + momsen);
(12) end;
((13) end
Figur 3.4:1

Vi kommenterar programmet kortfattat for att underlitta den fortsatta
lisningen for personer med begrinsade Algol-kunskaper.
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(1) och (13) anger programblockets borjan och slut samt programmets

namn P,

(2) deklarerar?) heltalsvariablerna ""totalpris' och "inklmoms",
samt den "flytande" variabeln "momsen'. Dessa dr globala
variabler och 4tkomliga frin alla inre begin . ... end block

i programmet. '"Totalpris' skall ackumulera den totala
kostnaden for en mingd artiklar. '"Inklmoms' 4r "totalpris"
multiplicerat med en faktor beroende pi rddande oms#tt-

ningsskattesats.
(3) hir deklareras tva vektorer (filt), vardera med tio element.
(4) hir borjar ett programblock P1 och vi deklarerar de for

blocket lokala variablerna "acksumma' och "i",

(5) " acksumma nollstills.
(6) - (7) vi beriknar
10
acksumma = I antal [i] # pris [i]
i=1
(8) "totalpris" uppdateras med "acksumma'.
(9) slut p4 P1-blocket.
(10) programblock P11 borjar.
(11) "inklmoms" beridknas.
(12) slut pd programblock P1.
(13) slut pd programblock P.

Aven om hela programmet P. rad (1) - rad (13) kan betraktas som en
helhet har vi hir sdrskilt markerat tvd "inre" programblock P1 och P11.
Resten av programmet kan betraktas som en (global) omgivning till P1
och P11. Normalt kommer satserna och underblocken i P exekveras
strikt i sekvens, dvs forst P1 och sedan P11, LAt oss betrakta program-
blocket P1. Vid exekvering av Pl-instruktionerna sdger vi att en process
dger rum. Vi siger dessutom att processen, som tillsvidare ej har ett
namn, tillhor klassen P1, didr P1 dr ett programblock. Enligﬁidigare
diskussioner har en process en f6ljd av résurskrav. I detta fall har pro-
cessen P1 foljande primira resurskrav f8r att kunna utfsras:

1) I praktiken innebiar detta att ndr programmet exekveras, sker en ut-
rymmesreservation i primirminnet for variablerna i friga.
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(a) program, j detta fall de instruktioner som representeras av satser-
na (4) - (9).

(b)y data, ivart fall i form av de globala storheterna totalpris, inklmoms,
momsen, antal [1] - antal [10] och pris [1] - pris [10].

(c) arbetsdata fér mellanresultat (arbetsutrymme) t ex for ackumule-
ring av summan, ''varvrikning' osv,

(d)  processtid for exekvering av instruktionerna.

Om vi betraktar resursen (a) enligt ovan (program), dr det uppenbart att
‘hiirtill krdavs primdrminnesutrymme. Programmet dr ju att betrakta som
datamingd ur lagringssynpunkt. Samma dr férhallandet f6r resursen
"data' (b) och "arbetsdata' (c). Resursbehovet kan ddrfér schematiskt
askadliggbras sdsom i figur 3.4:2.

)

of e ]
: b)
mizme _‘

<)
L ./ arbets- /

data

process

d) P

processortid tid

Figur 3.4:2

Primirt resursbehov for att en process skall kunna dga rum (exekveras).

Processtillstind

I figuren 3.4:2 har vi markerat rent maskinella resurser som rektanglar,
Om samtliga resurser (a) - (d) ar tillgingliga utféres processen och den
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kan diirvid sdgas befinna sig i exekverande tillstind. Det exekverande till-
standet har en tidsutstrickning som bestimmes av datorsystemets kapaci-
tet och de operationer som skall utforas, i vart fall en add-multiplikation
av 10 st antalsvdrden och prisuppgifter.

Pistdendet att samtliga resurser krivs for att starta processen dr dock
ej helt riktigt. Processen som styres av programdelen P1 utfér instruk-
tionerna sekvensiellt och kriver vid varje tidpunkt endast en delmingd
av de angivna resurserna. T ex i det femte steget utfors satsen

acksumma: = acksumma + antal [5] # pris [57;

och om den satsen betraktas som instruktion for en '"delprocess' behover
denna ej itkomst till storheterna antal [i] och pris [i], i% 5. Var grin-
sen rorande resursbehovet skall dras fér en process dr en praktisk fraga
som beror pa syftet med analysen. Vi gor inget avsteg frin ett generellt
betraktelsesdtt om t ex hela blocket P1 betraktas som instruktioner for
styrning av en process.

Om nigon av resurserna (a) - (d) saknas kan processen ej fortgd och siges
di befinna sigiett icke-exekverande tillstdnd. Vanligen brukar man hir
skilja mellan om enbart processortid krdvs eller om processen vintar pa
Ovriga resurser av typen.program, data och primirminne eller om pro-
cessen viAntar pa att bli aktiverad (ev av nigon annan process eller extern
hiindelse). I det forsta fallet 4r processen bearbetningsklar (eng ready)
och 1 det senare fallet 4r processen i ett vintande (eng wait) tillstand.

Man kan hir skilja mellan om processen viantar pi att uteliggande resurs-
krav skall tillgodoses eller om processen 4r i vintan pd nigon extern sig-
nal t ex frén en operatdr eller anvindare.

exekverande
processtillstdnd bearbetmingsklart
for en initierad —— (vintar pé processortid)
process
_ icke-
exekverande —
vintande (pd annan typ
av resurs)
Figur 3.4:3

Mojliga tillstind f6r en process.
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Vixlingen mellan dessa olika tillstdnd kan 4skidliggoras enligt fig 3. 4:4.

exekverande

©) ®

bearbet-

vintande

ningsklart

Figur 3.4:4

Vixling mellan olika tillstdnd hos en initierad process.

Vixlingen (1) sker nir en process passiveras i vdntan pad en eller flera
uteliggande krav pa resurser. Nir dessa (eller ett tillrdckligt antal av
dem) tillgodosetts sker en vixling (2) till bearbetningsklart tillstdnd och
processen forblir dir i vintan pa resursen processortid. Nir processor-
tid tilldelas sker vixlingen till exekverande tillstdnd (3). Vixlingen (4)
vill indikera mdjligheten att processens exekveringsfas kan avbrytas av
en annan process som har hdgre prioritet till resursen processortid.

Resurstillging

Betrakta ater figur 3.4:1. Om samtliga resurser féreligger, kommer
processen, styrd av instruktionerna i blocket P1, omedelbart att utféras.
Om inga andra processer parallellt pdgdr i systemet kommer processen
att utforas utan maskinavbrott.

1 det generella fallet, ddr vi kan tinka om flera parallella processer, kan
vidinitiering av processen av klassen P1 en mingd saker intrdffa och olika
forutsdttningar foreligga.

Till exempel:

(a) programmet P1 befinner sig ej i primfdrminnet (P kan tdnkas vara
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segmenterat). Detta forhdllande kriaver att P1 lokaliseras och inlises
till 1impligt primirminnesutrymme, som da krivs for dndamélet,
Inldsning av P1 gors vanligen av en speciell "systemprocess', sig
av klassen X, som dirfor maste initieras. Hir uppstdr givetvis sam-
ma problem som vid initiering av processen av klassen P1. Medan
inldsning av program for P1 ombesér;es befinner sig P1 i ett vintan-
de tillstdnd pd resursen "program'.

(b) erforderligt primirminnesutrymme finns ej tillgangligt vid initiering.
Processen fdr anmila behovet av primidrminne och sedan passivt av-
vakta till dess att minnesutrymme kan tilldelas, Administration och
tilldelning av minne sker givetvis av en eller flera andra processer
(systemprocesser) som sjilva ocksa behdver initieras och kriaver
resurser.

(c) data befinner sig ej i primidrminnet utan miste lisas in med en data-
transportoperation. Datatransporten ombesorjes och initieras av en
annan process (systemprocess) som sjdlv krdvs initierad.

3.5 Parallella processer

Vi observerar i programmet i figur 3. 4:1 att addmultiplikationen dir ut-
fores sekvensiellt trots att den teoretiskt hade kunnat utféras parallellt.
Praktiskt dr detta till viss grad mojligt om flera processenheter finns att
tillgd i datorsystemet. Mer specifikt menar vi att de processer som be-
skrivs av Algol-blocket

(3.5-1) begin integer produkt;
produkt:=antal [i] * pris [i];
totalpris:=totalpris + produkt.
end;
skall kunna existera parallellt for i =1, 2, ..., 10 (operationen &r upp-
delad pa (onddiga) tvd satser enbart av illustrationsskil). Om vi hade 10

processenheter till virt forfogande skulle tidsétgdngen for denna berik-
ning bli 4tskilligt ligre 4n for den sekvensiella behandlingen enligt pro-

1) Man skulle dven kunna siga att P1 ej dr initierad innan erforderlig
programresurs foreligger.
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gram i figur 3.4:1. Eftersom alla processenheter i detta fall antas arbeta
pi samma primirminne reduceras tidsidtgidngen med en faktor 10 endast
om multiplikationen tar, jimfdrt med access till primirminnet och addi-
tion, odndligt lang tid.

Innan vi gir vidare i diskussionen om parallella processer ir det ldmp-

ligt att féresld ytterligare nigra begrepp som gdr det mojligt att beskriva
och manipulera processer.

Frén SIMULA I (12) lanar vi notationen att deklarera en klass av processer

(3.5-2) activity<identifierare> (< formell parameterlista>);
< specifikationsdel> ;

begin < satser>

Tillimpat pa virt exempel fis

(3.5-3) activity P1 (i); integer i;
begin
integer produkt;
produkt: = antal [i] & pris (i];
totalpris: = totalpris + produkt
end;
Parametern "i'"" tjinar i detta fall som en pekare (ldnk) till de data som
skall bearbetas. Vi antar att totalpris, antal och pris dr globala variabler

resp fdlt vars namn dr "kiinda" av processerna av klassen P1.

Vi antar vidare att en process etableras men ej initieras genon '"process
anropet"

< identifierare > (< aktuell parameterlista >)
eller i vart fall
P1 (1), P1(2), osv... P1(10)

Vi kommer ocksé att ha behov av att referera till processer. En ny "typ-
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deklaration" element infores diarfor (12). En elementvariabel kan ej tilldelas
ett varde i vanlig Algolmening utan tjinstgér enbart som en pekare till

en process. Om ingen process existerar har elementvariabeln virdet

none. Antag att vi har deklarerat tva elementvariabler "element A, B;".
Foljande tva satser introducerar da tva processer i systemet med namnen
Aoch B

Vi behover ocksa en instruktion att initiera processer. Vi infsr
activate X

dir X antingen 4r namnet (elementvariabel) pd en existerande process
(som kan vara passiv) eller ett processanrop. VAara tio processer enligt
(3.5-3) skulle nu kunna initieras for parallell bearbetning genom
(3.5-4) for k: =1 step 1 until 10 do

activate P1 (k);

Programmet enligt fig 3.4:1 fortsdtter ddrefter omedelbart med att utfora
blocket P11 dvs

Pl1: begin

inklmoms: = totalpris # (1 + momsen); ....
end;
Givetvis medfor detta ett felaktigt resultat di blocket P11 ej fAr utforas
forrin alla tio processerna P1 (i), I=1, 2, ..., 10, dr-avslutade. Pro-
blemet kan 16sas pd olika sitt. Utan att inféra ytterligare mekanismer
att manipulera processer kan foljande 16sning tdnkas
(3.5-5) P: begin integer totalpris, inklmoms, p, k;
real momsen;
integer array antal, pris [1:10];
activity P1 (i); integer i;
begin integer produkt;
produkt: = antal (i] * pris [i];
totalpris: = totalpris + produkt;
p:=p-1;
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p: = 10;
K: for k: = 1 step 1 until 10 do activate P1 (k);
L: if p> 0 then goto L;
P11: begin inklmoms: = totalpris * (1 + momsen); .
end; .....

end P

Huruvida de aktiverade processerna P1(1) - P1(10) verkligen utférs paral-
lellt beror pa antal processenheter och diverse styrprogramegenskaper
hos datorsystemet. Om bara en processenhet finmes, utfors de givetvis i
sekvens. Om t ex tvd processenheter finns kan utférandet tillgd sa att
processenhet 1 utfér processerna P1(1) - P1(5) och processenhet 2 utfor
P1(6) - P1(10) i serie. Exakt hur processtiden férdelas mellan processer
ir en planerings- och prioritetsfriga som vi kommer att diskutera senare.
Hir konstaterar vi bara att ett antal parallella processer startats vilkas
utférandetid ej 4r bekant, dvs de fortskrider med okind hastighet. I det
generella fallet kan sddana processer befinna sig langa perioder i ett in-
aktivt tillstind i vintan pa program, data, minnesutrymme eller annan
service frin systemets resurser. Icke utnyttjad processtid tilldelas an-
dra parallellt existerande processer som befinner sig i ett bearbetnings-
klart tillstand.

Programmet P (3. 5-5) bildar under sitt utférande sjilv en process som
vid satsen K initierar 10 nya processer - delprocesser till P. Vi antar
att dessa delprocesser initieras med prioritet s att de kan utfdras fore
nista sats (L) 1 huvudprocessen. I annat fall kommer satsen L att utféras
i det odndliga. Vi har antagit att satsen L kan komma att utféras antingen
nir niagon av P1(1) - P1(10) befinner sig i ett vintande tillstand eller
givetvis ndr de dr avslutade. Varje process P1(i) minskar den globala
storheten p med 1 och satsen P11 kan ddrfor initieras endast ndt p ned-
riaknats till 0.

Med hjdlp av programmet P (3.5-5) kan vi belysa ytterligare en kompli-
kation som kan upptrida vid parallella processer nir processer med olika
prioritet exekveras eller nir flera processenheter arbetar pa ett gemen-
samt primédrminne. De globala storheterna 'totalpris' och "p" kan hir
betraktas som exldusivt anvindbara resurser. Om mer dn en process

vid en viss tidpunkt tilltes manipulera dessa finns risk for att ett felaktigt
resultat erhilles.
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Satsen "'totalpris: = totalpris + produkt" fér processen P1(i) kan tinkas
representerad av en-adress-instruktionssekvensen:

(a) tag innehdllet i minnescellen "totalpris" till ackumulatorregistret (AR)
(b) addera innehillet i minnescellen ""produkt" (fér process P1(i)) till AR
(c) lagra AR’ s innehill i minnescellen "totalpris'.

Om utférandet av denna sekvens av ndgon (frimmande) anledning brytes
mellan (b) och (c) och kontrollen (processenheten) 6verfores till en paral-
lell, sdg P1(j), process dir operationerna (a), (b) och (c) utfores, kom-
mer "'totalpris" att f3 ett felaktigt virde nir processen P1(i) efter en tid
dterfdr kontrollen och utf6r instruktionen (c). Ett motsvarande fenomen
kan upptrida om tvd processer exekveras parallellt pd skilda process-
enheter. Accesskonflikt kan di uppsti till den gemensamma storheten
"totalpris".

Dijkstras '""semaforer"

Vi har ndrmast ovan exemplifierat s k "kritiska faser" vid parallell exe-
kvering av processer. Under en process’ Kkritiska fas av detta slag far
endast denna process vara under exekvering, dvs under denna fas ute-
sluts utforandet av andra processer. Givetvis kan sddan inbérdes ute-
slutning vara ndédvindig av en mingd ytterligare orsaker én vad som
exemplifierats ovan.

Problemet har studerats av Dijkstra ((5) och (9)) som introducerat det
teoretiska begreppet ""semafor' som ett hjilpverktyg vid synkronisering
av processer.

Semaforer dr heltalsvariabler (integer) med ett speciellt anviindnings-
syfte. Semaforer kan vara globala eller lokala till en process. Operatio-
ner pd semaforer kan endast utféres genom tva primitiva instruktioner,
de s k P- och V-operationerna. Nir semaforer anviands vid "inbdrdes
uteslutning av processers exekveringstillstdnd" kan de endast anta vir-
dena 0 och 1. Generellt kan de dock betraktas som icke-negativa heltal.

P- och V-operationerna definieras enligt (Dijkstra (5) sid 68)

V-operation: en V-operation dr av formen V (< semafor-identi-
fierare >);. Dess funktion 4r att 6ka vdrdet f6r motsvarande
semafor med 1. Operationen betraktas som icke-avbrytbar av
andra processer.
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P-operation: en P-operation dr av formen P (<semafor-identi~
fierare >);. Dess funktion dr att, om semaforens virde ar stérre
an 0, minska det med ett. Om virdet dr < 0 inordnas denna ope-
ration (dvs process) i en ko till samma semafor och subtraktion
med ett utfores si snart virdet blivit> 0. Operationen dr, lik-
som for V-operationen, icke avbrytbar och introducerar dess-
utom en potentiell {6rdréjning av processen.

Programmet 3.5-5 kan nu forbéttras med hjdlp av P- och V-operationer-

na:

(3.5-6) P:begin integer totalpris, inklmoms, p, k, uteslut;

P11:

real momsen;
integer array antal, pris [1:10];

activity PI1(i) integer i;

begin integer produkt;

produkt: = antal [i] # pris [i];
P (uteslut);

totalpris: = totalpris + produkt;

V (uteslut);

~V(p

end; .....

uteslut: = 1; p:=-9;

for k: =1 step 1 until 10 do activate P1(k);
P (p);

inklmoms: = totalpris # (1 + momsen);

V (p);

1 detta program har vi infért tvd semaforer - de globalt deklarerade vari-
ablerna "p" och "uteslut". Processens P1(i) kritiska fas "totalpris: =...;"
gors exklusivt utforbar genom att den féregas av en P-operation pd sema-

foren "uteslut". Variablen "uteslut" initieras med vidrdet 1. Vi inser att
om samma variabe] initierats med virdet N, N> 0, hade vi tillitit N pro-
cesser simultant utfora denna kritiska fas. Semaforen '"p'" anvindes for
att férhindra att satsen P11 utféres innan samtliga processer av klassen
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P1 avslutats. Den initieras med virdet [1-(antal Pl-processer)] dvs -9.
Nédr en P1 process avslutas utfér den en V-operation pd denna semafor.
Nar samtliga processer P1 avslutats har p vidrdet 1 och P-operationen
pd rad L kan utféras.

Den praktiska implementeringen av dessa semaforer fortjinar att kom-
menteras. Problemet kan 18sas genom att varje semaforoperation inne-
bir ett en av anrop till en Gverordnad "styrprocess' (dvs operativsyste-
mets styrfunktioner) som Ar ensam auktoriserad myndighet att manipulera
semaforer.

Problem av ovan beskrivet slag har existerat langt fore lanseringen av se-
maforer och lésningar starkt pAminnande om anvindning av semaforer har
varit kinda sedan bdrjan av 60-talet di multiprogrammeringstekniken blev
allmint kdnd. Dijkstra och hans medarbetare méaste dock krediteras for
en pedagogiskt vdl genomtinkt presentation av problemstillningen kring
parallellt samarbetande processer. Aven om vi ej helt kommer att folja
Dijkstras metodik vid tillimpning av semaforer kommer vi dven i fortsitt-
ningen anvinda dessa begrepp (dock uppblandade med nagra SIMULA-beg-
repp).

3.6 Samverkan mellan processer

I foregiende avsnitt anvinde vi oss av tvad slag av semaforer. Vid inbdrdes
uteslutning m a p exekvering anvindes semaforen '"uteslut’” som dir kun-
de anta vdardena 0 och 1. Vid synkronisering av de olika processernas ak-
tiva faser anvindes semaforen ""p'", vars initialvdrde bestdmdes av hur
manga hindelser av ett visst slag behtvde intriffa for att en annan, vin-
tande, process skulle fa fortsitta. Man kan ddrfor betrakta semaforen

"p" som en ''privat semafor" till en process - i vart fall processen P11.
Varje process i systemet kan pd samma sidtt ha en eller flera privata
semaforer med vars hjilp dess forlopp och samverkan med andra processer
kan styras. P3 grund av att det i Algol icke dr tillatet att frén ett yttre
block ha dtkomst till datastorheter deklarerade i ett inre block maste, at-
minstone framstillningsmissigt, semaforerna deklareras som globala
storheter till berdrda processer. Semaforteorien sdger heller ingenting
om planering och kbadministration av processer. P- och V-operationerna
antas (fr3n processens synvinkel) som momentana och tva sadana opera-
tioner kan ej utféras simultant. Tva P-operationer pd samma semafor

t ex

process 1: .......... P(resurs); ......
process 2: .......... P(resurs); ......
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skapar, om de ges samtidigt, en ko till semaforen "resurs' dir en av
processerna placeras fore den andra, Manipulation av denna k&, t ex en
omsortering av ordningsféljden, 4r '"odtkomlig' for processerna. Enligt
semaformetodiken betraktas processer som cykliska och stindigt existe-
rande i systemet. Overgdngen mellan aktiva och inaktiva faser styres av
deras P-operationer pa limpliga semaforer. En "ddd" process ar givet-
vis inaktiv och motsvaras av att processen ifrdga har utfért en P-opera-
tion pd en privat semafor, sig, ''go", vars virde vid tillfillet var 0. Nir
processen skall sdttas igdng utfdr en annan, initierande, process en V-
operation pd semaforen "go'".

Vi skall nu med ett enkelt exempel illustrera anvindning av semaforbe-
greppet vid samverkan mellan tvd processer. Antag en process X som pé
nigot sitt framstiller (mottar eller genererar) meddelanden av fix lingd
och sedan dverliter dem till process Y fér bearbetning. Antag vidare att
tiden f8r framstillning liksom tiden f6r bearbetning av ett meddelande
varierar pd si sitt att genomsnittstiden fér framstillning av ett meddelan-
de dr langre in den genomsnittliga behandlingstiden. Vi har hidr den i da-
torsammanhang vanliga situationen att en buffert, rymmande ett antal
meddelanden, mellan bigge dessa processer erfordras fér att de s litet
som m&jligt skall uppehdlla varandras arbete, Bufferten verkar silunda
utjimnande pé variationerna hos processernas framstillnings- resp be-
arbemingstiderl). Vi inser att om bufferten gors mycket stor (dvs rym-
mer ett stort antal meddelanden) sa dr risken liten for att X-processen
skall bli f6rdrsjd, pd grund av brist pd ledig plats att lagra ett medde-
lande i. Omvint, om bufferten endast rymmer ett meddelande kan dessa
processer overhuvudtaget ej arbeta parallellt om vi férutsitter att:

- X behtver en buffertplats fér att bdrja framstidllning av ett meddelande

- Y bearbetar meddelandet i bufferten och "frisldpper' motsvarande ut-
rymme férst nir meddelandet fardigbearbetats

Situationen illustreras i figur 3. 6:1, som visar hur en buffert, {&rutom
plats f6r lagring av meddelanden, kriver en miangd administrativa data
och normalt dven plats fér linkadresser. Vi tinker oss att linkadresser-
na i detta fall pekar p4 niista upptagna resp lediga plats i bufferten. Vi
har siledes tvad ""kedjor" av platser - en kedja for upptagna platser som
innehdller meddelanden vilka dnnu ej bearbetats eller befinner sig under
bearbetning och en kedja for platser som Ar lediga.

Vi inser att ndr processen X eller Y skall s6ka efter ledig plats resp stka
efter ndsta meddelande att bearbeta eller infoga ett meddelande i bufferten

1) Detta problem behandlas analytiskt bl a i (15), kap 2.
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Administrativa data om buffert

Antal buffertplatser (N)

Antal upptagna buffertplatser (NU)

Antal lediga buffertplatser (NL)

Adress till forsta lediga plats (AFL)

Adress till forsta upptagna plats (AFU)

Adress till sista upptagna plats (ASU)

Buffertplatser och ldnkadresser

Plats f6r meddelande Liankadress

Figur 3.6:1

resp fristdlla en plats i densamma, kommer processerna att behdva ma-
nipulera dels buffertens administrativa data och dels linkadresserna. Ef-
tersom X och Y hir anses som parallellt exekverande processer kan dy-
lik manipulation av administrativa data och ldnkadresser leda till felaktig-
heter om ej hiansyn tas till att skydda dessa globala data mot ""'samtidig"
dtkomst och dndring fran badde X och Y. Dirfor inféres en semafor
"buffadm', som kan anta virdena 0 och 1, och som medger (enligt tidi-

38



gare resonemang) en dmsesidig uteslutning av X och Y processernas ex
exekvering under vissa kritiska faser. Vi skisserar nu ett program som
endast utvisar sddana data och operationer som &r av relevans for sam-
verkan mellan dessa vira tvd processer.
(3.6-1) begin integer NU, NL, buffadm;
comment NU anger antal upptagna platser; v
activity X;
begin
X1:  P(NL);
P (buffadm);
< 80k efter ledig plats, dndra linkadress m m>;
V (buffadm);
<framstill meddelande > ;
P (buffadm);

¢ <«infoga meddelandet i kon for bearbetning, uppdatera
administrativa data> ;

V (buffadm);
V (NU);
goto X1
end;
activity Y;
begin
Y1: P (NU);
« S0k efter ndsta meddelande att bearbeta och utfor be-
arbetning ;
P (buffadm);
<avldgsna bearbetat meddelande, uppdatera administra-
tiva data och ldnkadressers ;
V (buffadm);
V (NL);
goto Y1
end;
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buffadm: = 1;
NU = 0; NL = N; _initialisera l'ainkadresser mms;
activate X;

activate Y;

Vi ser att processen X styrs av semaforen NL, Om NL = 0, dvs bufferten
dr full, fir X vinta till dess Y-processen utfért en V (NL) operation. Pa
samma sitt styrs Y-processen av semaforen NU. Om NU = 0 4r inget
meddelande firdigt att bearbetas och Y ligger i "vinteloop''. Observera
att Y-processen ej behover utféra en P (buffadm) operation for att bear-
beta nista meddelande i bufferten eftersom bearbetningen ej pdverkar
linkadresser och $vriga administrativa data. Endast nir meddelandet
avldgsnas och buffertplatsen fristdlls (av Y) behovs en samtidig uteslut-
ning av X-processens eventuella mojlighet till buffertadministration.

Programmet (3. 6-1) exeplifierar anvindningen av dels bindra semaforer
(buffadm) dels andra variabler (NL och NU) fér styrning av samarbetet
mellan tvd processer. Vi kan ocksi betrakta NL och NU som tillstinds-
variabler vilka kan manipuleras med P- och V-operationerna.

Det dr ldtt att inse att resonemanget kan utvidgas till mer 4n tvd paral-
lella, samverkande processer. Dirvid miste givetvis ett motsvarande
antal nya semaforer (tillstindsvariabler m m) inféras. Om vi vill ar-
beta med meddelanden av variabel lingd kompliceras programmeringen
nigot dock utan att principerna #ndras. Dijkstra redovisar i (5) dven ett
exempel dir semaforbegreppet anviands vid ""konversation'' mellan en
operatdr (manuell process) och ett antal parallella processer, via en
semi-duplex datakanal. ’

3.7 Resursadministration. Lasningsproblemet

Allmant

Vi har tidigare noterat att ett databehandlingssystem kan betraktas som

en resursmingd, och att resurser férbrukas vid exekvering av en process.
Vi gjorde ocksa skillnad mellan multianvindbara och exklusivt anvind-
bara resurser. Exklusivt anvindbara resurser kallas ofta dven for
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seriellt anvindbara resurser di processer som vill anvinda dem maiste
gora det i serie. 1 foregdende avsnitt har vi demonstrerat hur ett sidant
seriellt utnyttjande av resurser kan styras genom anvindning av sema-
forer, P- och V-operationer. Om samtliga exklusivt anvindbara resur-
ser som en process kan komma att krdva skulle tilldelas vid processens
initiering och ej avbokas forridn processen avslutats, skulle resursut-
nyttjandet (dvs datorsystemets utnyttjande och effektivitet) bli diligt.

D4 processer ofta nyttjar samma resurser, fast vid olika tidpunkter, kan
en sidan fast tilldelning ocksi medftra en ldsning av hela systemet, var-
vid inget nyttigt arbete skulle bli utfort.

Resursadministrationen kan sigas omfatta tre huvudproblem:

(1) att planera och initiera olika resursforbrukande processer s att,
med hidnsyn till processernas precedensrelationer och diverse tids-
krav (avseende startordning), si mycket arbetel) som mgsjligt utfores
av systemet.

(2) att administrera den 16pande tilldelningen av resurser till de olika,
normalt parallellt pdgdende, processerna pi ett sidant sitt att det
totala resursutnyttjandetl) blir si higt som majligt.

(3) att utfdra planeringen och administrationen under beaktande av att
""1dsning" undviks och dels avhjilps om sédan intriffat.

Problem (1) och (2) kommer nirmare att diskuteras dels i samband med
jobbdvervakning och jobbinplanering (kap 5 och 6), dels i samband med
olika styrprogramfunktioner (kapitel 7). Detta avsnitt tinker vi huvudsak-

ligen dgna 4t "ldsningsproblemet" som kan upptrida vid parallella pro-
cessers utnyttjande av exklusivt anvindbara resurser.

Resurser

Vi antar hdr att ett systems resurser kan beskrivas genom vektorn R

(3.7-1) R= “rlj

1) Vi dr medvetna att hir krdvs en ytterligare specificering vad som av-
ses. Fran fall till fall kan hir olika kriteria tilldimpas.
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dir r; anger "antalet resurser" av typen i som systemet férfogar Gver.
Man skulle ocksd kunna siiga att systemet omfattar resurserna Rl’ Rz,

., R_ och att r, anger antalet '"tilldelningsenheter' som resursen
utgors av. Till exempel kan ett 32 Kbytes primédrminne betraktas (bero-
ende pa tilldelningsprinciper) som en resurs med 32 tilldelningsenheter
av storleken 1 Kbytes, eller 128 enheter om 256 bytes osv. En radskri-
vare, om systemet bara omfattar en dylik, méste givetvis betraktas som
en tilldelningsenhet.

En process’ resurskrav

En process’ P. krav pd systemets resurser vid en tidpunkt t betecknar
vi med p;(t).

(3.7-2) Pt = [p.(t]
pzi(t)
p3i(t)

dir p..(t) anger resursbehovet av typen j for processen Pi vid tid-
punk t. Givetvis maste resursbehovet fér varje process vara mindre
4n eller lika med systemets resurser av motsvarande typ, dvs

(3.7-3) pji(t) <r for alla processer i och resurser j

Nédr en process P; exekveras kan den sigas genomga en serie tillstinds-
forindringar avseende i dess resursbehov

t) - - -
pi( 0) pi(tl) pi(tz) osv
ti < ti+1 (i>0)

Till exempel kan krav pa resurser av typen j tinkas variera enligt figur
3.7:1.
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Figur 3.7:1
En process Pi resursbehov av typen j som funktion av tiden.

Motsvarande forlopp kan skisseras for processens P. behov av andra
resurser k ¥ j. Det bor poingteras att tidpunkterna ! t1, ty, ... 08V ej
ir kinda om processen exekveras parallellt med andra processer och
ddrvid konkurrerar om systemets resurserl).

Om vi for att férenkla diskussionen bortser fran att processen P, 4veh
nyttjar andra resurser kan enligt 3.7:1 processens livslangd uttryckas
som (t. - t ). Under denna tid utnyttjar processen Pi resursen j ige-
nomsnitt.

4
B Ry (g~ =)

Utnyttjandet varierar mellan minimivirdet pji(to) geh muaximivirdet

pji(tl)'

1) Vissa fordrsjningar kommer att intraffa pd grund ddarav. Se dven (15),
dir detta problem behandlas.
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Ett enkelt tilldelningsforfarande hade varit att vid t, tilldela P, dess
maximala behov av resursen i friga, dvs hidr pg;(ty). Man inser'dock

att detta ej dr sdrskilt ekonomiskt (dven om principen fortfarande ir van-
lig ndr det giller operativsystems resurstilldening till applikationspro-
gram)., Om resursen j kan tilldelas pd ett sidant sitt som svarar mot
processens behov vid olika tidpunkter kan icke utnyttjade delresurser
tilldelas andra processer Fran figur 3.7:1 framgir att P begir utokade

resurser vid t och sedan successivt dterlimnas dessa vid t 3,
t4 och t5. Vlg t 4r samtliga resurser av typen j éterla.mnade.
Lasning

Fn ldsningssituation kan intrdaffa om man tilldter processer att begira
ytterligare resurser utan att redan tilldelade resurser iterlimnas.
Standardexemplet kan skissas med hjilp av tva skolelever A och B som
bdgge arbetar pd var sin teckning och dirvid behsver en svart och en rid
penna for att firdigstidlla teckningen. Om A ligger beslag pd bigge pen-
norna (vi antar att endast tva dylika pennor finns i klassen) kommer B att
f4 sitta och vinta medan A gor sin teckning firdig. Om, ddremot, A ma-
lar med den svara pennan och B med roda och sedan A behover den rioda
utan att limna ifrdn sig den svarta och pd samma sitt B behdver den
svarta utan att limna ifrén sig den roda intriffar ett "1ast tillstdnd". Ingen
av de tva eleverna kan nu fi sin teckning fardig.

Ett annat s'eittl) att exemplifiera ldsning dr att betrakta processers med
tiden varierande belastning pi en resurs (vi inskrinker oss till en re-
surs, for enkelhets skull). Antag att resursen adr primdrminnesutrymme
och att vi har 64 Kbytes att disponera for parallell bearbetning av tvad
processer P_ och P, . Vi antar att det enda vi frdn bérjan vet dr att P_-
processens maxumbe]fiov ir 48 Kbytes och P, -processens 36 Kbytes.

Vi kan sedan givetvis vid givetvis vid varje tidpunkt {6lja upp hur mycket som till-
delats resp process.

Antag att vid en viss tidpunkt féljande situation rader:

Situation 1:
Process Aktuell Maximi- Aktuellt
tilldelning behov ytterligare behov
Pa 32 48 16
Pb 16 32 16
Summa 48
Ledigtutrymme 16

1) Dijkstra betraktar i (5) en liknande situation (the deadly embrace)
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Denna situation anses 'siker" eftersom bdgge processerna har majlighet
att avsluta sin bearbetning (deras ytterligare eventuella resursbehov kan
tdckas - dock ej samtidigt). Skulle vi tilldela processen P_ ytterligare
1 Kbytes dr situationen fortfarande '"siker' dven om endas Pa nu kan
fortsitta.

Om vi ddremot tilldelar bide Pa och P
minne fas foljande

b 1 Kbytes ytterligare primar-

Situation 2
Process Aktuell Maximi- Aktuellt
tilldelning behov ytterligare behov
Pa 33 48 15
Pb 17 32 15
Summa 50

Ledigt utrymme 14

Det inses att detta 4r ett "osdkert tillstdnd". Om ingen av processerna
dterlimmnar nigra resurser (minnesblock om 1 Kbytes) innan de kriver
sitt maximibehov kommer en ldsning att intrdffa, Bigge behiver ytter-
ligare 15 Kbytes men endast 14 Kbytes finns att tillgd (sdvida ej dtgdr-
der sisom ''swapping" eller avslutning av nigon process tillgripes).

Att undvika lasningsrisken

Nir det giller 1asning vid parallell exekvering av processer 4r de pri-
mira fridgorna (5):

(a) vilka forutsidttningar krdavs for att en ny process skall kunna initieras ?

(b) vilka férutsittningar krivs for att man utan risk for ldsning skall
kunna tilldela resurser till en process? »

Svaret pd (a) dr givetvis att processens maximibehov ej fir Sverskrida
datorsystemets resurser R for nigon resurstyp.

Svaret pé friga (b) dr att tilldelning av resurser till olika processer kan
fortgd utan direkta komplikationer si linge som ett ""sdkert tillstdnd"
existerar. Om ett resurskrav resulterar i ett osdkert tillstdnd maste

tilldelming av motsvarande resurs uppskjutas.

Att konstatera om ett tillstdnd 4r sdkert eller ej innebidr en undersskning
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huruvida samtliga initierade processer kan garanteras att exekvera far-
digt. En enkel algoritm anges harfor i (5). Algoritmen bdrjar med att
undersoka om det finns minst en process vars ytterligare behov ir min-
dre dn ledigt resursutrymme. Om si dr fallet undersdks de dvriga paral-
lella processerna som om den nyssnimnde hade exekverat fardigt och
aterlimnat samtliga resurser som den haft tilldelade. Algoritmen kan
skrivas som

(3.7-1) begin
integer array ytterligare krav, aktuell tilldelning [1:N7;
integer ledigt utrymme, minneskapacitet; Boolean sikert tillstdnd;
Boolean array tveksam [1:N];

comment antag att vid denna tidpunkt N parallella processer
existerar och att "ledigt utrymme' anger antalet disponibla
minnesblock; . ...

<initiering av variabler> ;
for i: =1 step 1 until N do tveksam [i]: = true;
L: for i: =1 step 1 until N do
if tveksam [i] A ytterligare krav [i]< ledigt utrymme then
begin tveksam [i]: = false;

ledigt utrymme: = ledigt utrymme + aktuell tilldelning [i7;
goto L

end;
sikert tillstdnd: = ledigt utrymme = minneskapacitet;

Algoritmen ovan undersoker forutsidttningslost varje situation. Om vi kan
utgd ifran att ett sikert tillstdnd existerar och uppgiften dr att undersoka
huruvida ett krav pa ytterligare resurser frian en process "i'" kan leda till
ett osdkert tillstind behdver bara konstateras om processen "i'" 4r med
bland de processer som med sidkerhet kan avslutas. Efter det har vi dter-
vint till ett "sikert tillstdnd".

Andra metoder

Nir systemet vil hamnat i en "14st situation" kan en generellt tillimpbar
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16sning av konflikten ej foreslds. Frén fall till fall méste olika Atgdrder
studeras beroende inte minst pi aktuellt operativsystems funktionsreper-
toir.

Havender (8) diskuterar olika metoder att undvika ldsning:

Metod 1: Om en process "héller" en resurs R1 och sedan begir en re-
resurs R_, tilldela R_ endast om i) inga andra processer i
vantande %illstﬁnd existerar som tidigare tilldelats R och som
ii) senare kommer att kriva resursen R_. Innebdrden av den-
na metod 4r att alla resurser skall begdras i samma ordning.
Det dr dock mindre ofta som denna metod kan tillimpas i prak-
tiken.

Metod 2: Begir samtliga resurser for en process samtidigt. Processen
forblir i "'vila" till dess samtliga resurser erhillits. Metoden
ar givetvis enkel att tillimpa men foga attraktiv ur effektivi-
tetssynvinkel.

Metod 3: Vid begidran om nya eller utdkade resurser aterlimna samtliga:
resurser forst och begir sedan en ''ny uppsittning''. Aven denna
metod dr enkel ur tillimpningssynvinkel men kan orsaka mycket
administrationsarbete hos operativsystemet.

Metod 4: Om begiran om en resurs refuseras och om metod 1 ej dr till-
limpbar undersdk andra handlingsalternativ och vinta ej pa re-
sursen i frdga samtidigt som andra resurser uppehilles. Me-
toden stiller héga krav pid programmerare och torde endast i
undantagsfall kunna tillimpas.

Havender (8) diskuterar tillimpning av dessa metoder vid tilldelning av

- datamingder (data-sets)
- perifera enheter (devices)
- primdrminne (regioner)

for jobb och jobbsteg (med tanke pid IBM 0S/360). Det foreslis att

- metod 2 tilldmpas vid tilldelning av datamingder. Anledningen 4r att
vissa datamingder Ar globala fér jobbet I och anvinds (lisning/skriv-
ning) av de olika jobbstegen. Skulle ytterligare datamangder begiras
av ett jobbsteg foreligger 1dsningsrisk eftersom ett annat jobb kan
"hilla" dessa datamingder och samtidigt efterfriga nigon global data-
mingd hos jobbet I,
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- metod 3 foreslas for tilldelning av perifera enheter vilket innebidr att
vid varje jobbstegs slut samtliga perifera enheter aterlimnas och sedan
en ny uppsittning krivs, Metoden skapar dock problem di onddigt mon-
teringsarbete riskeras. Genom limplig planering kan dock risken mini-
meras.

- metod 3 foreslas for tilldelning av primirminne f6r jobbstegen, vilket
latt inses dr att foéredra.

Normalt sker tilldelning av de olika resurserna vid bestdmda tidpunkter,
t ex vid jobbets initiering och vid initiering av de o}i_ka jobbstegen. I (8)
diskuteras ddrfor en s k ""kombinerad tilldelning'. ) Frigan dr: skall
dessa tre slag av resurser tilldelas i ndgon sirskild ordning fér att und-
vika ldsningsrisk, och i si fall vilken? Eftersom vissa datamingder till-
delas for hela jobbet vid dess bdrjan maste de dven f6r varje jobbsteg till-
delas forst. Vid-val av turordning mellan primirminne och perifera en-
heter paverkas valet av att jobbinitiering och tilldelning av perifera en-
heter ombesorjes av systemprogram som i detta fall arbetar i det pri-
mirminnesutrymme som sedan skall nyttjas for applikationsprogrammet.
Detta avgtr valet, dvs primédrminne bor hir tilldelas fére perifera en-
heter. Poidngteras bor att detta endast giller for operativsystem som ar-
betar efter principer liknande 0S/360 MVT.

Habermann’s "ldsningsteorem"

Baserat pa Dijkstras arbeten (5) har Habermann (7) utvecklat tre teorem
som berdr lasningsproblematiken. Vi skall hiar kortfattat redovisa dem.

Ettsystem av n parallella processer Py, ..., P_och m resurstyper

R.,..., R antages. Systemets totala resurser%eskrives genom vek-
torn R (se 3.7-1). En process’ P, i tiden varierande krav pd systemets
resurser anges genom pj(t) (se 3.7-2. P’s maximala krav pa systemets
resurser anges med vektorn bi !

(8.7-4) b, = Eli
2i

b

mi

dir bji = méax pji(t). En matris B definieras nu som
1) Speciellt med tanke pd IBM's operativsystem OS/360 MVT.
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(3.7-5) B=[b1, bz’ bn] = 'bll. .. bln-
b21
P01+ B |

och utvisar maximikraven pa systemets resurser fér samtliga n paral-
lella processer.

Vi antar att systemet vid tiden t har tilldelat processerna resurser som
beskrivs av P(t)-matrisen

(3.7-6) P(t) =[p1(t), ooy POT =P (0 Py (D]

L ECR 0]
R-vektorn ir konstant, sivida ej systemets resurser pi nagot sitt indras
under det betraktade tidsintervallet. ¥or en given mingd processer kan
B-matrisen antas konstant i tiden. P(t) andras givetvis i tiden genom att
processer tilldelas och iterlimnar resurser. Om en ny process infogas i
mingden av parallella processer utdkas B- och P(t)-matriserna med var
sin kolumn.

Ett allokeringstillstdnd definieras nu som trippeln

(3.7-7) (R, B, P(t)

Problemet 4r att avgdra huruvida ett sddant tillstdnd dr '"'sdkert" dvs
saknar lisningsrisk. Forst definiera§ jnnebdrden av relationsoperatorer
tillimpade pd vektorer och matriser ). L4t u, v vara tvd m-dimensio-
nella vektorer och F, G tvd matriser (m x n). u<v innebir att

Viu; < vy och u<v innebir (u<v) A(3;u< Vi)' P3 samma sitt om

F:[fl, f2, e, fn], G=[g1, CIR gn] dir fi och g ir m-di-
mensionella vektorer s innebdr F < G att V f < 8 och F<G att

kk—
(F<GA @3 kfk< gk).

1) Betydelsen f8r vissa symboler: v = fér alla. 3 = det existerar. &= det
existerar ej.
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P4 motsvarande sitt definieras relationsoperatorerna > och >.

Ett realiserbart (allokerings-) tillstdnd 4r ett tillstdnd diir f6ljande tre
villkor dr uppfyllda

V1: ¥ kbkf_R

V2 P(t) < B (for alla t)
V3: o(ty> 0 (for alla t)

n

dir p(t) =R - T pk(t) = systemets outnyttjade resurser vid tiden t, Vi
k=1

observerar ocksd att V1, V2 och V3 4r oberoende av kolumnordningen i

matriserna B och P(t).

Hur en situation kan intriffa som férorsakar risk fér ldsning har vi be-
skrivit tidigare i samband med exemplet om minnesutrymmet 64K i och
tva processer Pa' Pb' Villkoret f8r att ett tillstind skall kallas "sdikert"
ir hir analogt.

Vi soker en process, sig P, , sidan att p(t) tilldter den avslutas, dvs

k

1
b -p_ (1)< p(t).
kl k1
Sedan soks en process Pk , sddan att
2
b -p () <p) +p, (1)
k2 k2 k1

osv. Lat S vara en ordnad sekvens av processer och 14t s(k) vara ordnings-
numret {6r process P, i denna sekvens. S kallas en fullstindig sekvens
om den innehaller samtliga processer P, i=1, ..., n

1

Ett sikert tillstind definieras enligt

(3.7-8) Ett realiserbart tillstind (R, B, P(t)) Hr sikert om det existerar
en fullstindig sekvens sidan att

Va: (vP €8 b <pt) + T py)
s(l) <s(k)

for alla t i tidsintervallet.
En fullstindig sekvens enligt V4 kallas ocksi f6r en "sdker sekvens'. Det
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mest ogynnsamma fall som kan intréffa ar att p.(t) for varje process ar
en stindigt icke minskande funktion av t #nda t11 dess b; uppnétts. Ett
sikert tillstdnd kriver att dven detta fall kan 1§sas.

(3.7-9) Teorem 1:0Om ingen process Pi dterldmnar resurser forrin den
har tilldelats sitt maximibehov b., kan en ldsning undvikas om
och endast om allokeringstillstﬁnéet ir sdkert.

Vid ett sdkert tillstdnd dr det ej nddvindigt att tilldela processerna re-
surser enligt deras ordning i en fullstindig sekvens. Normalt existerar
maéanga mdjliga, fullstindiga sekvenser. Totala antalet sekvenser som
kan definieras pi n processer ir n! Dock behdver samtliga fall ej un-
dersdkas for att konstatera om ett tillstdnd dr sidkert eller ej. Med hjilp
av teorem 2 kan 8vre grinsen sittas till n(n + 1)/2.

(8.7-10) Teorem 2: Om allokeringstillstindet dr sikert och en delsekvens
S uppfyller villkoret V4, kan S utvidgas till en siker sekvens.

Detta teorem minskar arbetet att finna en fullstindig sekvens. Innebdrden
ar ocksd att om en delsekvens S ej kan utvidgas till en fullstindig sekvens,
ar fortsatt sokning (av de n! olika m&jliga sekvenserna) meningslos.

En algoritm som undersdker om ett givet realiserbart tillstdnd dr sdkert
eller ej dr i grova drag foljande

Starta med en mdngd T av parallella processer

En tom sekvens S uppfyller V4

Forsok att utvidga S med en process Pke T sé& att V4 uppfylls.

W N = O

Om § ej kan utvidgas med Py, forsck med ndgon annan pro-
cessi T. Om S kan utvidgas dverfdr processen frin T
till S. Aterga till 2. Avsluta nir antingen S ej gdr att utvidga
eller nir T 4r tom. Nir T &4r tom dr tillstdndet sdkert.

I praktiken dr det dock mer intressant att konstatera huruvida dvergingen
frén ett tillstidnd till ett annat kan férorsaka risk for ldsning. Vanligen
foreligger situationen att en process Pk vid ett sdkert tillstand (R, B, P(t))
begir en eller flera nya resurser. Dessa resurser kan tilldelas P, om
det resulterande tillstindet kan konstateras vara sikert., Konstaterandet
forenklas avsevirt genom

(8.7-11) Teorem 3: Om ett sdkert tillstdnd dndras genom att tilldela Pk
ytterligare resurser och om man kan finna en sekvens S, ej
nodvindigtvis fullstiindig, som innehdller P, och uppfyller V4,
sd dr dven det dndrade tillstidndet sikert.
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Om systemets resurser ej dr "hart anstringda' dr sannolikheten stor att
bland mingden av mgjliga sekvenser finna en dir P, ingdr. Algoritmen

kan modifieras pd si sitt att man alltid férsoker attkfarst utvidga sekven-
senmed P, . Lyckas detta ir det #indrade tillstdndet sikert och sSkandet
kan avbrytas.

Den intresserade ldsaren hianvisas betrdffande dessa tre teorem till
ref (7) dir bevis for teoremen presenteras.

Att under drift minska systemets resurser R kan innebira risk fér 1as-
ning. Utokning av antalet parallella processer i systemet innebiar att B-
och P(t)- matrisens kolumnantal Skas.

Att implementera dessa algoritmer i ett "verkligt system™ férefaller ej
vara alltfor komplicerat. I regel har systemet nigra fa sidrskilt anstring-
da resurskategorier vilka di troligen dr de enda som l8pande behdver
undersdkas ur lasningssynvinkel. Ett praktiskt problem kan vara att varje
process’ maximikrav f6rutsittes vara kint. I vissa "'statiska' system
krdvs att anvindaren anger b, i inledande styrsatsen for Pi' Detta ar
alltsa en god bas for ovanstiende analys. Andra mer flexibla system,

dir detta ej krdvs, komplicerar dirmed férutsittningarna fér lasnings-
riskanalysen.

Precedensmatrisen som ett hjilpmedel f6r att uppticka lsning

Precedensmatrisens anvindbarhet i systemsammanhang har utférligt de-
monstrerats i (14). Vissa lidsningstillstdnd har karaktiren av en "'sluten
slinga' som kan upptickas genom manipulation av en precedensmatris
som beskriver processers inbordes "vinte-forhallanden" avseende re-
surser

LAt R, Ry, ..., R, vara resurser, sddana att tilldelningsenheten for
varje resurs ir hela resursen. Lit P - P vara parallellt existe-
rande processer sidana att en process kan exekvera endast om samtliga

dess krav pd resurser (vid en viss tidpunkt) tillfredsstdllts. Om en pro-

cess P tilldelats en resurs R. sidger vi att Pl ir en omedelbar pre-
cedent (eller 1:a precedent) till R Detta visas grafiskt i figur 3.7:2.

Om en process P_ kridver en resurs Rj och Rj redan exklusivt till-
1
delats en annan process P, , placeras Pi i ko till resursen Rj efter

processen P , I detta fall blir Pj en omedelbar precedent till P

K’ k'

1) P-matrisen har dven anvints i ref (2).
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a) b)

Figur 3.7:2
a) visar en resurs R; som for tillfillet tilldelats en process P..

b) visar en resurs som ar multianvindbar och tilldelats bade P1 och P2.

P; 4r i detta fall en 2:a precedent till resursen R,. Ett lasningstillstand
existerar om en process som tilldelats minst en résurs har sig sjdlv som
j:te precedent (j > 2).

Betrakta figur 3. 7:3.

Figur 3.7:2
Ett allokeringstillstand ddr R, tllldelats P tilldelats P, och Rq
delas mellan P, och P3. P4 och P2 vantar p§2 och P1 pé R

Systemet enligt figur 3.7:2 kan dven ritas enligt 3. 7:3.
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En precedensmatris {or ett tillstdnd enligt 3. 7:3 kan nu uppstillas enligt

Figur 3.7:3

X=P, | 1 = [xR,xP]
Py 1 1 1
P3 1
P, 1 W
dir X.. = 1 anger att process i 4r en omedelbar precedent till resurs
eller erocess j. X har uppdelats i tvd submatriser X och X
X_ =0 ir ingen process i vintan pa nigon annan process dvs aﬁ)a re-

surser har endast forsta precedenter eller inga precedenter :?lls Ett
lasnmgstlllstand kan konstateras genom att berikna X Xp osv
tom max X©. Om X11 € XP , dvs om det {6r nagon potens av XP det
finns minst eFt diagonalelement = 1 s& existerar, om motsvarande pro-
cess redan exklusivt hiller en resurs, risk for ldsningstillstind.

I vart fall blir

N “V I \V]
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av vilket framgar att P, och P, orsakar lésningstillstindet under férut-
sdttning att Py ej sldpper R1 forrédn Rg erhdllits.,P4 har ingen resurs sig
tilldelad (P4-raden dr tom i Xg, dvs den har ingen omedelbar succedent
i form av en resurs).
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4. DRIFTSFORMER OCH MOJLIGHETER TILL ATKOMST AV DATOR-
KAPACITET

Inledning

1 detta kapitel skall vi forst diskutera olika driftsfilosofier sdsom de torde
framstd for en forbrukare av datorkapacitet. I samband dirmed skall vi
nirmare penetrera begrepp sasom jobb, deljobb (kan sigas motsvara "jobb-
steg'') och processer. Efter det kommer vi att belysa nigra for en program-
merare typiska mdjligheter till tkomst av datorkapacitet.

Arbete som belastar "produktionsapparaten' datorcentralen blir idag fore-
mil for behandling enligt ndgon av foljande driftsfilosofier (givetvis beroende
pd arbetets art och/eller operativsystemets mdjligheter):

- ett jobb-i-taget bearbetning (operatdrsstyrd)
- satsvis bearbetning

- ko-vis bearbetning

- reelltidsbearbetning

- tidsdelning (time-sharing)

Det bor papekas att uppdelning i dessa kategorier ej 4r betingad av nigra
strikta definitioner. Vi har valt att halla oss till dessa kategorier di de,
atminstone idag, kan anses vara "etablerade'' ur anvidndarsynvinkel, Skill-
naderna mellan dessa kategorier betingas av om aktuellt operativsystem
innehiller vissa speciella funktioner eller ej avseende multiprogrammering,
jobbtillforsel, jobbinplanering m m. Dessutom, som vi tidigare pdpekat, exi-
sterar det idag system som samtidigt tillimpar tva eller flera av ovanstaen-
de driftsfilosofier. Till exempel kan ett operativsystem samtidigt styra dels
ett reelltidsarbete dels satsvis eller kévis pdgdende "bakgrundsarbete'.

4,1 Jobbet, deljobbet och processen

Ett jobb kan allmint sigas utgtra "en given, avgrinsad arbetsuppgift som till-
féres datorsystemet'. Denna definition ir emellertid ej tillricklig di varje
arbete kan (teoretiskt) delas upp i delarbeten osv ner till den enskilda in-
struktionen i programmet. Ett jobb innebir exekvering av ett eller flera
program, Det kriver ocksa alltid insats frin olika funktioner (=program)
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inom operativsystemet. Exempel pd sidana funktioner som nistan alltid
aktiveras 4r jobbdvervakning och inplanering, programladdning och givet-
vis styrprogrammet som styr resurstilldelningen under exekvering av ett
program. Kompilatorer och linkaren #r ytterligare exempel ddr applika-
tionsprogrammet betraktas som en datamingd och blir foremil for nigon
form av bearbetning. Jobbet uppdelas ur anvindarens synvinkel i ett antal
deljobb eller som det vanligen kallas - jobbsteg. Detta kommer nirmare

att diskuteras i kapitel 5 och 6. Vad som hidr bdr papekas dr att uppdelningen
av ett jobb i deljobb kan giras hierarkiskt pA en mingd olika nivder dvs

ett deljobb kan uppdelas i egna deljobb osv. Jobbovervakaren betraktar
normalt jobbstegen som deljobb och ombesorjer att dessa initieras for att
sedan exekveras under kontroll (styrning) av styrprogrammet. Ett deljobb
kan under exekvering 'avsondra' ytterligare egna lokala deljobb (utan att
blanda in jobbdvervakaren), initiera dessa genom styrprogrammets for-
sorg och eventuellt invinta deras avslutande innan det sjilvt fortsitter. Man
kan ocksd se saken si att deljobbet nu fungerar som Overvakare it egna del-
jobb - en hierarkisk styrningsstruktur.

Typiskt for ett deljobb dr att det tar en viss tid att utfoéra och att det dar-

vid forbrukar en del av datorsystemets resurser. Nir ett deljobb utfores

siger vi att en process dger rum. Beroende pi den nivd som vi betraktar
deljobben pd kan processen forefalla mer eller mindre komplicerad eller sam-
mansatt. Vissa operativsystemtillverkare talar om "interna processer' och
"datatransportprocesser' som den ligsta nivd som operativsystemet betrak-
tar deljobben pd dvs dessa dr de minsta planerings- och styrningsbara enheter-
na ur styrsystemets synvinkel. Interna processer kinnetecknas av att processo:
tid och primirminnesitkomst erfordras for processens framitskridande.
Transportprocesser kidnnetecknas av att de frimst erfordrar kanalkapacitet
och dtkomst till primdrminne samt avsedda perifera enheter eller datorer.

Figur 4.1:1 visar en tdnkbar logisk (precedens-) struktur hos ett jobb som
overlimnats till systemet for bearbetning., PAa jobbovervakarniva har jobbet
uppdelats i fem deljobb som i detta fall miste behandlas i den sekvens som
angivits i figuren. Om systemet tilliter multiprogrammering inom ett jobb
kan deljobbet 2 behandlas parallellt med deljobben 3 och 4. Deljobb 5 kan pa-
borjas endast om 2 och 4 avslutats felfritt, Debitering kan ske for resurser
som forbrukats av deljobben 1 t o m 5. '"¥ar for sig' eller fér jobbet i sin
helhet. Det senare dr kanske det vanligast forekommande idag,

Ett deljobb kan som antytts normalt uppdelas i tvd eller flera del-deljobb.

I figuren 4r en hypotetisk uppdelning av deljobbet 3 gjord i deljobb pa nirmast
ldgre niva. Grafen med deljobben 3.1 t o m 3,7 visar dessa deljobbs precedens
struktur. Aven hir kan viss parallell bearbetning forekomma om styrprogram-
met tilliter ett varierande antal parallella processer inom ett deljobb.
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P3 den i figuren ldgsta nivdn har vi visat delprocesserna 3.4.1t om 3.4.8
som for illustrativa Zndamal kan betraktas som interna processer resp tran-
sportprocesser, Simultanitet kan dven hir férekomma om styrsystemet, an-
talet buffertutrymmen och maskinvaran si medger.

Vi kan hir tdnka oss att 3.4.1 4r en transportprocess som efter avslutning
"startar up' en ny transportprocess 3.4.2 och initierar internprocessen 3.4.3.
Forst ndr bade internprocessen 3.4.3 och datatransportprocessen 3.4.2 av-
slutats kan en ny internprocess 3.4.5 initieras. Detta kan exempelvis mot-
svaras av en vanlig 2-buffrad inldsning och bearbetning av blockvis lagrade
data p& magnetband. Aven andra former fér val av efterféljande deljobb 4r
tdnkbara - valet av succedent kan bero pa avslutningsstatus (t ex normal el-
ler "abnormal'' avslutning eller annat villkor) hos aktuellt deljobb. Om del-
jobb 3,3 avslutas pi ett visst sitt viljes 3.5 som efterféljande deljobb, i

annat fall viljes deljobb 3.4.

Det ir givet att operativsystemets administrerande arbete pd motsvarande
sitt indelas i deljobb, dock med ett normalt betydligt mer komplex logisk
heroendestruktur.

Nedbrytningsprincipen enligt figur 4.1:1 kan vi tillimpa vid samtliga drifts-
filosofikategorier. Skillnaden utgores av

- huruvida dvergéngen fran ett deljobb till ett annat pd nivd 1 ombesdrjes
av operatoren eller "automatiskt' av operativsystemet

- hur "stora'" jobb som vi it gingen tillfor systemet

- vilken omloppstid som giller resp kridvs och

- hur systemet "internt' planerar och styr dessa jobbs och deljobbs bear-
betning och hur styrningen utfores av parallella processer.

Styrning av deljobben pd nivd 1 kommer att belysas i kapitel 5 och 6. Styr-
ning av deljobben pi nivd 2 och uppit kommer att berdras i samband med

kapitel 7 som handlar om styrprogram och styrprogrammekanismer.

Vi 6vergar nu till en kort beskrivning om olika driftsfilosofier. I samband
med det kommer fig 4.1:1 att aberopas.

4.2 Ett jobb-i-taget bearbetning
Denna form av bearbetning #r idag ej sdrskilt vanlig och forekommer da en-

dast pa de allra minsta datorerna dir den kan vara ekonomiskt forsvarbar.
Alla deljobb pa nivd 1 (fig 4.1:1) initieras av operator eller av ansvarig pro-
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Figur 4.1:1

Téankbar logisk nedbrytning av ett jobb. Exekveringsframskridandet genom
de olika deljobben styrs hidr dels av deljobbens avslutningsstatus och dels
av de for deljobben erforderliga resurserna. For att bdttre illustrera figu-
ren kan vi i detta fall anta att deljobben pa

nivd 1 bestar av sjilvstindiga (self-contained) program som skall exekveras
niva 2 bestir av dessa programs delprogram
nivé 3 bestar av delprogrammens interna processer och transportprocesser
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grammerare. Parallell bearbetning av jobb eller deljobb, férutom verlapp-
ning av internbearbetning med in/utmatning, brukar ej forekomma hos dessa
system. Styrprogrammet dr hdr relativt primitivt, beligger endast en ringa
del av primdrminnet (storleksordning nigra tusen tecken) och innehiller, for-
utom rutiner for brytsignalshantering, rutiner fér styrning av datatransporter
till Ar&n anslutna perifera enheter. Administrationstid orsakad av operativ-
systemet dr foga relevant i detta sammanhang. Anvindaren debiteras hir for
den tid som utférandet av samtliga deljobb, inklusive uppsittning och program-
byten, tar. Hinsyn till hur mycket och hur effektivt systemets resurser utnytt-
jas tages normalt ej i detta fall.

4.3 Satsvis bearbetning

Ovanstdende innebdr att jobb hopsamlas till en '"sats" (s k ""batch'’) som

sedan "kollektivt' tillfores datorsystemet, Tillforseln kan tillgd genom att
jobben, bestiende av styrinstruktioner, program och data stansade pa hal-
kort eller hdlremsa, overfors till ett snabbare inmatningsmedium av sekun-
ddrminnestyp (magnetband, direktminne) och bildar ddr en sekvens av avgridn-
sade arbetsuppgifter vanligen kallad for '"jobbstrom'. Nir overforingen av-
slutats, initieras en sekvensiell utsokning och bearbetning av jobbstrommen.
Om styrsystemet si tillter kan parallell bearbetning av flera jobb férekomma.

D3 jobben ligger i sekvens-organiserad fil 4r ndgon planering eller priori-
tetsstyrd bearbetning av dessa normalt ej mojlig. I vissa system kan dock
jobb med hog prioritet (s k '"'rush-~jobs'") bearbetas i fortur om de tillféres
datorn dver en annan, separat inmatningsstrom och normalt ocksd en annan
inmatningsenhet. Pipekas bor att det existerar system som arbetar med
flera jobbstrommar och didr under uppbyggnad av en jobbstrém sker bear-
betning av en annan jobbstrom. P& de tidigare systemen, i borjan av 60-
talet, skedde denna uppbyggnad av jobbstrommar ofta med hjidlp av en fri-
stdende satellitdator. Idag dr det vanligt att dessa mediaomvandlingar ut-
fores med multiprogrammeringsteknik parallellt med bearbetning av tidi-
gare uppbyggd jobbstrom pa samma datorsystem.

Vidstdende bild av bearbetningen dr mojligen typisk for installationer dir
arbetsprofilen priglas av minga relativt korta jobb - t ex tekniska och veten-
skapliga berdkningar. Men dven hos installationer vars arbetsprofil priglas
av mer tidskrivande administrativa rutiner kan ovanstiende driftssituation
uppkomma i samband med programmering och test.

Nir jobbprofilen kinnetecknas av lingre korningar med stora datamingder
pa sekundirminnen som kriver montering osv (den "administrativa' drifts-

profilen), #r ovanstdende princip f6r mediaomvandling av jobb-satsen ej
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Satsvis bearbetning med tva parallellt pdgdende mediaomvandlingar,
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alltid lénsam, Man inmatar di jobb-satsens styrkort och parametrar ma-
nuellt ver operatsrskonsolen och utnyttjar i stdllet kortldsare. remslidsare
och radskrivare till parallellt pAgdende mediaomvandling for att sverfora
indatamingder fran hilkort eller remsa till magnetband eller , p& utmatnings-
sidan, resultatmingder till radskrivarel). Sjdlva "huvudrutinerna' gérs pa
sd sitt sekundirminnesorienterade vilket torde vara driftsekonomikt riktigt
under forutsittning att tillrdckligt sekunddr- och primédrminnesutrymme
finnes. Dessa rutiners primidrminneskrav 4r normalt stora och genom se-
kunddrminnesorientering kan summan av produkten (utrymmeskrav) « (re-
sidenstid) over samtliga program héillas si 1&g som mdojligt. Att minimera
denna summaprodukt dr normalt visentligt for driftsekonomin hos samtli-
ga system.

Figurerna 4.3:2 och 4. 3:3 illustrerar tinkbara tidsprofiler for satsvis bear-
betning med ingdende resp utgidende jobb resp resultatstrom pé sekundir-
minne.

Mediaomvandling till
11 | 12 13| 14 | IS band av sats 2
Bl| B2 [B3| B4| B5 Bearbetning 2
Ul| U2 U3 U4 Us
Mediaomvandling Bearbetning 1 Mediaomvandling av resultat
av jobb-sats 1 till radskrivare
till bande
pPpe
omstillnings- omstéllnings-
tid tid
Figur 4.3:2

Hypotetiskt tidsforlopp for satsvis bearbetning av relativt korta jobb (1-10
minuter) med ringa datamingder. Teckenforklaring:

I1 inmatning av program och data fér jobb 1
B2 bearbetning av jobb 2
U3 utmatning av resultat for jobb 3.

1) Detta innebidr att driftsprincipen ndrmar sig jobb-for-jobb bearbetning
med undantaget att parallell bearbetning av jobb kan forekomma.
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|
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Jobb 1 Jobb 2 Jobb 3 Jobb 4

|
: Resultatlistning {or Resultatlistning]
| jobb 1 for jobb 3

4)—» tidsaxel

Figur 4.3:3

Typisk tidsprofil for "administrativa' bearbetningar satsvis med parallellt
pagdende mediaomvandling av data- och resultatmingder. Observera att

jobb 2 ej har sddan utmatningsmingd att listning lonar sig att gbra separat
och parallellt med andra jobb. I siddana fall kan indata och utdata ldsas resp
skrivas ¢ver nigon prisbillig perifer enhet for att ej blockera de relativt dyr-
bara snabba halkortsldsarna och radskrivarna. Mediaomvandling av indata
fér jobb 1 och 2 ej visad i figuren,

4,4 Ko-vis bearbetning

Denna typ av bearbetning innebidr att jobben ej uppsamlas till en "sats" som
sedan mediaomvandlas, utan att till datacentralen ankommande jobb omedel-
bart inmatas (och mediaomvandlas) till en "k5'" som normalt residerar pd

ett direktminne (figur 4.4:1). Samtidigt med denna inmatning sker bearbetning
av jobbkon och utmatning av resultatet till en utgdende k&, #ven denna vanligt-
vis placerad pi ett direktminne. Innehdllet i den utgdende kdn mediaomvandlas
till radskrivare (eller motsv) av en simultant pidgidende process. Denna bear-
betningsprincip skiljer sig fran satsvis bearbetning framfor allt genom att
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- prioritetsstyrd selektering av jobb ur inkdn och viss planering av mul-

tiprogrammeringen ir mojlig d& ofta mer 4n ett jobb befinner sig i in-
kon och direktminneslagringen medger andra former av utsgkning 4n
den rent sekvensiella,

fran fjdrrter-

minaler

’ lokala
lisare

Mediaomvandling
och kommunikationg
program

Figur 4.4:1

Bearbetning

av jobb

lokala
skrivare

Mediaomvandling
och kommunikations
program

Styrprogram

. system
filer

™t
fjdrrter-
minaler

Principskiss over kt-vis jobb-bearbetning
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- den "teoretiska' omloppstiden for ett jobb, dvs den tid fran den det in-
lamnats till datacentralen till den att resultatet foreligger, kan hirmed
avsevirt forkortas!) i forhallande till satsvis bearbetning.

- genom direktminneslagring av kderna utnyttjas systemets sekundir-
minnen pa ett effektivare sitt och medger ocksé att flera lokala eller
avlidgsna inmatningsenheter fyller pa den ingiende jobbkon. P4 samma
sidtt kan den utgdende resultatkon simultant "tommas" av flera lokala
eller avligsna utmatningsenheter. En 'balansering' av antalet av sys-
temets in /utmatningsenheter ir mojlig for att anpassa in-utmatnings-
kapaciteten till jobb-bearbetningskapaciteten.

|

Terminalinput | 1L 1 I {
!
e okl |
medtoons L[ 12 [rs | [ ]

| N !
peasberng 1] [ 1] o [n] ]
|

ing, lokal | !
Grainng, ol ) [ 1w (0]
Utmatning till | | | " m ¢
terminal
t t t
1 2 3
Figur 4.4:2

Tankbar tidsprofil for ké-vis bearbetning med dels inmatning av jobb lokalt
(Li) och fradn terminal (Ti). Det antas i denna figur att endast ett jobb bear-
betas at gingen.

Figur 4.4:2 visar en tidnkbar tidsprofil f6r denna driftsfilosofi. Observera
att tiden for inmatning av jobb resp utmatning av resultat frin resp till ter-
minal i figuren dr visad lingre dn tiden for lokala lasare och skrivare. Det-
ta kan bero pé att dverforingshastigheten 6ver telekommunikationslinjerna
ar ligre in motsvarande hastighet till lokala enheter. Detta indikerar ocksé

1) Att det ej alltid sa dr fallet i praktiken torde bero pa viss byrikratisering
och pa bristande planering och anpassning av arbetet for datacentralsper-
sonalen, som si att sdga "fortsitter att arbeta satsvis' dven om dator
systemet arbetar "k$-vis". Att programmerare skulle fa snabbare och
mindre komplicerad tillgang till programkorning skulle av ménga drifts-
chefer kanske ses som ett intring pa ett omrdde som de betraktar som
sitt.
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att utrymmeskravet pa direktminne for in- resp utgiende kier ej enbart be-
ror pd datavolymen utan #ven pi resp lis-, skriv- och 6verforingshastigheter,
Ju langsammare dessa operationer sker desto mer '"bufringsutrymme' for
kioer erfordras, Ej sillan har detta utrymmesbehov underskattats och en
"flaskhals" inom systemet har ddirmed uppkommit. Den enklaste nsditgirden
ir da att for utrymmeskrivande jobb ersitta direktminneslagring med mag-
netband och for dessa jobb atergi till satsvis bearbetning med skad omlopps-
tid som {6ljd.

I figur 4.4:2 observerar vi ocksid att i uppstartningsfasen (t1-tg) ej alla
av systemets funktioner dr aktiva. Vid tiden t] pidgar endast inldsning av
terminaljobb 1 och det lokala jobbet 1. Vid to pAgir bearbetning av det lo-
kala jobbet L2, samtidigt som L3 inmatas och L2’s resultat listas 1okalt1).

Av denna driftsprincip kan givetvis olika varianter forekomma. Den kan
kombineras med satsvis bearbetning, multibearbetning av jobb kan fore-
komma (i man av tillgdng till primirminnesutrymme), jobb kan tillféras
fran terminal men resultatet lisatas centralt och itersindas med t ex post
eller mopedbud, resultatet kan ocksé begiras 6verford till annan terminal
(destination) osv. Driftsprincipen finns ac ksé realiserad genom att utnytt—
ja tva hopkopplade datorer (t ex ASP-systemet, se avsn 2,2 sid 142) dir
den ena ombesorjer in/utmatning och viss filhantering och den andra ombe-
sorjer bearbetning av jobben. Denna driftsprincip med alla dess varianter
far anses som den idag mest forekommande. Minnesutrymmesbehovet for
den residenta delen av styrprogrammet varierar starkt dels beroende pa
tillverkare dels beroende pd forekomsten av olika, mer eller mindre nytti-
ga, specialfunktioner, mdjlighet till jobbplanering, antal perifera enheter
osv. Tyvirr kan vi ej ange nigon '"'normal" storleksordning avseende ut-
rymmesbehovet., For system som vi kommit i kontakt med och som kan
sdgas tilldmpa denna driftsfilosofi (med storre eller mindre inskrinkningar)
har primdrminnesbehovet for styrprogrammen varierat mellan 20 K-tecken
och 200 K-tecken eller mer. P4 samma sitt kan operativsystemets behov
av sekundidrminne (exklusive ko-utrymme) variera mellan 100 K-tecken och
1000 K-tecken eller mer. Till detta kommer utrymme f6r programbiblio-
tek, arbetsfiler osv.

4,5 Reelltidsbearbetning

Vi skall hir endast diskutera reelltidsfunktionen hos ett operativsystem
och motsvarande driftsfilosofi. Hos de flesta reelltidssystemen #r det, at-

1) Den lokala utmatningskon dr hir tom och L2 ‘s resultat kan borja listas
i samma stund som de uppstar.
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minstone teoretiskt (om &n #nnu sa ldnge sillan i praktiken), mojligt att
med ldgre prioritet "bakgrundsbehandla icke reelltidsjobb' satsvis eller
kovis. :

Reelltidsbearbetning innebir normalt att systemet interaktivtl) samspelar
med en eller flera anvindare och/eller med ett eller flera fysiska system
‘'vars forlopp det avser att observera och /eller styra. Olika s k terminal -
typer och mdéjligheter att via kommunikationslinjer och datorer ansluta des-
sa behandlas ej hir,2)

Typiskt for reelltidssystem 4r att aktiviteter hos dessa, dvs processer i
systemet, utloses av meddelanden som inkommer frin terminalerna. P&
sdtt och vis kan vi hir tala om ko-vis bearbetning dir jobben utgores av
meddelanden dock med skillnaden att

- meddelanden utléser processer vars sammanlagda totala tidsitging
ir mycket kort (0,1 - 1 sekund) jimfort med ett normalt jobb vid ko-
vis bearbetning

- meddelandena, normalt komprimerade och kodifierade, tillfor ej syste-
met algoritmer (dvs program) om hur data skall bearbetas. Genom tolk-
ning av meddelandet avgdr systemet vilka processer det skall genomgi
och vilket svar, om nagot, skall sindas tillbaka. Meddelandena har ingen
mojlighet att explicit starta exekvering av systemprogram o dyl.

Ett reelltidssystem 4r siledes helt dedikerat ett avgrinsat applikationsom-
réade sdsom t ex platsbokning (flygbolag), orderbehandling (handelsforetag)
osv. Givetvis kan till innehall och struktur olika meddelanden forekomma
vilka da helt eller delvis krdver olika bearbetningsforlopp. Program for
samtliga tdnkbara meddelanden och dessas bearbetningar miste dirfor forut-
ses och finnas i systemet, Vi kan generellt sdga att bearbetning av ett med-
delande kridver att en serie (med ev parallella grenar) av processer aktive-
ras i en viss f6ljd som sd smaningom producerar ett ""svar'' vilket sindes
tillbaka till aktuell terminal,

Interaktionen med en terminal innebédr att terminalen stidndigt producerar
nya meddelanden vars innehdll och struktur i ménga fall dr beroende pa
tidigare erhillet svar frin datorsystemet. P4 samma sitt kan datorsyste-

mets bearbetning av ett meddelande M(i, X) fran terminal X vara beroende
pa dess svar S(i-1,X) pa meddelande M(i-1, X)och annan statusinformation
som i datorn uppsamlats for terminal X under bearbetning av ytterligare
tidigare meddelanden M(j,X), j < i-1,

1) Ett meddelande sint fran en killa till datorsystemet kriver svar innan
kédllan kan avge nidsta meddelande. T

2) Den intresserade lisaren hidnvisas till ex vis Martin, J: Telecommuni-
cations and the computer, Prentice-Hall 1970.
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Figur 4.5:1 visar ett forenklat, hypotetiskt forlopp for bearbetning av ett
meddelande dir 6 (klasser av) processer antas involverade. Beroende pd
meddelandets innehall, struktur och terminalens X tidigare 'historia" kan
foljande alternativa vigar tdnkas for bearbetningen:

1, X-1-5-0UX

2, IX~-1-4-6-0UX

3. X-2-4-6-UX

4, X -3-4-6-0UX

5, X -3 -UX

Process Process
1 5

|

* |

Inmatning |
frin termi- Process Process Process

nal X (IX) 2 4 6

Utmatning
till termi-
nal X (UX)

Process
3
Vilolage
viintan pa
inmatning

Figur 4.5:1

Bearbetning av ett meddelande frdn terminal X kan f6lja olika vigar i ett
reelltidssystem beroende pi meddelandets typ, informationsinnehéll och/
eller informationsinnehdllet i systemets datafiler,
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Iterativa forlopp, ett antal ''slingor' t ex 4-6-4 osv kan givetvis forekomma
men vi har avstitt fran att komplicera figuren med dylikt. For att utfora
nigon av ovanstiende processer krivs resurser i form av

a) program

b) minnesutrymme

c) data och access till filsystemet

d) kanaltid

e) linjetid (for IX och UX processerna)

f) processortid och

g) arbete av olika operativsystemfunktioner, som i sin tur kan krdva resur-
ser av typen a), b), c), d), f) och g) rekursivt till 14gsta funktionsnivi.

D4 i varje ogonblick ett obestimt antal terminaler kriver service frin syste-
met i form av tverforda meddelanden (eller dnskar dverfora dylika) uppstar
normalt konflikter till resurser och dirmed kobildningar.

En visentlig del hos mer avancerade reelltidssystems styrsystem arbetar
just med administration av olika slag av resurskderl). System som behand-
lar ett meddelande i taget har normalt inga direkta interna kiproblem och
kallas vanligtvis for "single-thread''-system. Hos system ddar bearbetning
av meddelanden kan ske parallellt (dvs multiprogrammering) erfordras
mekanismer for hantering av interna resurskoer. Sddana system brukar
kallas for "multithread'-system.

Figur 4.5:2 visar ett tidsdiagram for interaktion mellan 3 terminaler och

ett datorsystem dir vi for enkelhets skull har antagit att bearbetning av ett
meddelande tar 1 tidsenhet om dessa behandlas i serie- (dvs "single-thread").
Om fler meddelanden bearbetas parallellt antas den "individuella' tiden oka
pad grund av resurskonflikter. Figur 4.5:2 visar en tdnkt situation for "single-
thread'~ och figur 4.5:3 en tdnkt situation for "multi-thread'- bearbetning.

Av figur 4.5:2 och 4,5:3 forefaller det som ""multi-threading" ur responstids-
synpunkt vore att foredraga. Detta dr dock ej alltid fallet d& dels for styr-
ning av siddan bearbetning krivs extra styrprogramutrymme och styrpro-
gramtid dels systemets konfigurering kan vara sddan att "multi-threading"

ej ger nigon direkt tidsvinst di det existerar en dominerande och tidskritisk
facilitet?) i systemet,

1) For ovrigt en normal féreteelse hos alla system som tillimpar multi-

programmeringsteknik,

2) Till exempel om systemets samtliga filer residerar pi ett massminne
med en accessmekanism kan obetydliga tidsvinster goras genom "multi-
threading’ teknik om varje transaktionsbearbetning kriver mycket acces-
ser till filsystemet.
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|
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!

terminal 3 f

Figur 4,5:3

|

I figur 4.5:2 visas ""single~thread" bearbetning med tre terminaler, Skugga-
de filt markerar datoraktivitet, Vita fdlt markerar vintetid (Ri = respons-
tid, Ti = terminaltid). I figur 4,5:3 4r motsvarande "multi-thread" bear-
betning visad. Streckade fdlt markerar att meddelandet bearbetas parallellt
med ett eller flera andra meddelanden, Observera att de individuella be-
handlingstiderna 4r lingre i det senare fallet men att fler meddelanden per
tidsenhet medhinnes pa detta sitt.
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4,6 Time-sharing-system (tidsdelningssystem)

Relativt mycket utrymme for en allmin diskussion om det idag aktuella be-
greppet 'tidsdelningssystem' har ansglagits i kapitel 2 i samband med ope-
rativsystemutvecklingen. Darfor skall vi har fatta oss kort, Tidsdelnings-
system (time-sharing~system, dven kallade "multipelaccessystem'’) har ur
driftssynpunkt minga berdringspunkter med reelltidssystem. Bigge karak-
tdriseras avseende datainmatning av kommunikationslinjeanslutna fjarrter-
minaler och meddelanden frin dessa som utloser kedjor av processer av
begrinsad tidsitging. Det finns emellertid tva fundamentala skillnader.
For time-sharing giller:

(1) Programmeraren (eller anvindaren) vid termjnalen, som fn vanligen ir
av skrivmaskinstyp, 4r ej enbart hinvisad till en begridnsad mingd i
forviginbyggda'' funktioner som systemet kan utfora utan kan sjilv

(a) tillfoéra systemet egna procedurer i nigot av-systemet accepterat
programmeringssprak och t ex fi omedelbar syntaxkontroll av den
senast tillférda spraksatsen

(o) kan namnge procedurer och lagra dem i anvindarens eget '"férhyrda"
utrymme pa systemets direktminnen

(c) i princip kombinera egna program med andra anvidndares lagrade
program eller systemprogram av allmin servicekaraktir, under
forutsdttning att vederborande anviandare Ar 'auktoriserad' dartill.

(d) anvindaren kan pd motsvarande sitt lagra och manipulera dataming-
der (egna, 'allminna' eller tillhérande andra).

Med andraord har anvindaren tillgang till en mingd av systemets resurser
som vederbdrande kan efter eget behov och under beaktande av vissa sid-
kerhetsforeskrifter och sin egen budget férbruka.,

(2) Den interna planeringen och fordelningen av systemets resurser under
exekvering av terminaldverforda meddelanden eller arbeten Ar nigot
annorlunda dnhos reelltidssystem i allminhet, Man arbetar i tidsdel-
ningssystem normalt med att inordna deljobben i en cirkuldr ko (ev fle-
ra) och sedan tilldela det forsta jobbet i kon en bestimd miingd, ett
"kvantum'' processortid (storleksordning 0.1 - 1 sekund). Om deljobbet
efter denna tid ej dr slutfort placeras det sist i kon och nista deljobb i
kon utviljes for bearbetning.

Var deljobben lagras under sin vintetid i kén beror pi systemets interna

planeringsfilosofi, Vissa system anvinder ett direktminne for att lagra alla
data och program som tillhor deljobben. I primirminnet befinner sig vid
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varje tillfdlle endast ett jobb. Det finns system dir primirminnesutrym-
met 4r si stort att samtliga jobb kan "ligga kvar" pd samma utrymme och
aktiveras av styrprogrammet nir deras tur kommer att erhilla ett kvan-
tum processortid. Andra system tillimpar nigon form av blockutbytestek-
nik (paging) och héaller i primirminnet endast sidana programblock som ir
aktuella for motsvarande program, Som pipekats i avsnitt 2.2 kan #ven va-
rierande koprinciper tillimpas t ex en hogprioritetsko for "korta' deljobb
(t ex syntaxkontroll av en programsats) dels en lgprioritetsko for lingre
produktionsjobb,

Vi noterar alltsi att i tidsdelningssystem, i motsats till i reelltidssystem,
anvindaren har mojlighet att fa systemet att arbeta som svarar mot varje
anvindares behov. Det mi vara kortare eller lingre tekniska berikningar,
eller administrativa rutiner. Reelltidssystem, konstruerade foér en bestimd
applikation kan endast utféra det arbete som man beslutat sig for under det
8 k systemarbetet och informationsbehovsanalysen. Systemet dr med andra
ord, liksom de flesta administrativa databehandlingssystem, stelbent och
stiller sig dyrbartl) om dndringar och/eller utokningar av systemet skall
goras.

Teoretiskt sett finns det mojligheter att implementera en reelltidsapplika-
tion under styrning av ett operativsystem for tidsdelning. Praktiskt sett

har svérigheter forelegat - frimst avseende effektiviteten av en sidan 16s-
ning och dven pd grund av att tidsdelningssystem normalt ej kan arbeta med
terminal er av den mingd skiftande slag som forekommer vid reelltidssy-
stem sisom s k speciella "agent sets" (vid flygbokning), kassaapparater,
speciella terminaler vid processstyrning osv. Det 4r ett kint och ekonomiskt
kdannbart faktum att administrativa databehandlingssystem snabbt foraldras
dvs att de '"behov'' de ursprungligen konstruerats for viasentligen dndras

och /eller utokas under systemets driftstid. Trots att de konstrueras med
hopp om okad flexibilitet och rationalitet har det med f4 undantag visat sig
att de automatiserade rutinerna blivit ur flexibilitetssynvinkel underldgsna
tidigare manuella eller hilkortsbaserade system. Tidsdelningstekniken

med mojlighet till enkel modifikation och /eller utokning av systemets funk-
tioner dppnar hir en teoretisk mojlighet till mer flexibla applikationssystem.
For att 16sa detta praktiskt krivs dock arbete och utveckling dels p&4 maskin-
sidan (stérre o billigare sekundidrminnen) dels p4 informationssystem~ teo-
ri- och programvarusidan (konventioner och verktyg fér ménniska- maskin-
samspel, metoder for programoberoende datastrukturering och datadefini-
tion samt enklare beskrivning av de processer som &nskas utforda).

1) Med nuvarande metodik for system- och programkonstruktion.
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Terminalsystem
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NYA DELJOBB
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Figur 4.6:1

Principskiss over ett tidsdelningssystems arbetsitt.
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4.7 Atkomst till datorkapacitet

Vi avser nedan belysa atkomst till datorkapacitet med tonvikt pd program-
inkorning och produktionskorning av anvindarprogram,

Fran denna diskussion undantar vi reelltidsdrift da denna filosofi endast
medger utforande av en forutbestimd och definierad mingd av arbetsupp-
gifter.

Olika driftsfilosofier medger givetvis olika mdjligheter for en anvindare
att "komma at" en dator for att f4 sina program korda. Dessa olikheter
paverkar ocksi en programmerares sitt att arbeta och dessutom effektivi-
teten i detta arbete, Nagra betydelsefulla faktorerl) i detta sammanhang
ir

(1) tiden frén det att ett fel i programmet konstaterats (och felet korrigerats),
till dess att en ny testkorning foretagits och resultat erhillits, Denna
punkt avser dven produktionskdrning, dvs tiden fran den tid en komp-
lett uppsittning indata for en korning foreligger till dess att kérningen
utforts. LAt oss kalla detta for ""3tkomsttid", :

(2) mojlighet att exekvera ett program partiellt och dirvid ndr som helst
kunna avbryta en exekvering for att t ex dndra programmet eller initiali-
sera/byta viarden pd programparametrar o dyl

(3) tid pd dygnet dd program kan exekveras eller limnas for exekvering,
Hirmed avser vi eventuella korningspass for programtestning. produk-
tionskorning osv.

Foljande mojligheter till atkomst av datorkapacitet torde kunna anges

- centraliserad s k "open-shop''-drift

- centraliserad s k "closed-shop''-drift

- decentraliserad "open-shop'-drift (frin medel - eller highastighetster-
minaler)

- decentraliserad '"closed-shop'-drift (frin medel-= eller hoghastighets-
terminaler)

- tidsdelningsdrift frin lokala eller avlidgsna langsamma terminaler (skriv-
maskin, bildskirm)

1) Vi méste hir bortse fran kvalitativa faktorer sdsom en kompilators diag-
nostik, op systemets styrsprdk m m da inga teoretiska eller empiriska
utredningar om dessa foreligger. Man maste trots det vara medveten
om dessa faktorers betydelse.
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Med central drift avses att in-utmatningsenheter till datorn dr centralt be-
lagna dvs i omedelbar anslutning till datacentralen,

Decentralisering innebdr hir att in-utmatningsenheterna utgdres av fran
datacentralen avldgset beldgna terminaler av olika kapacitet och utformning,
T ex kan en terminal vara en liten dator, dvs en filial-datacentral, forsedd
med ldsare och lisare och skrivare och som over en telefonlinje overfor
jobb och mottar resultat fran den centralt beldgna datorn. Alternativt kan
en terminal utgoras av en skrivmaskin eller bildskirm placerad hos nagon
anviandare.

"Open-shop' innebdr att ansvaret for jobbinmatning och omhindertagande
av resultat, dvs viss operatorsverksamhet, vilar pd anvindaren som di
ar ndrvarande under kérning (m a o ''sjdlvbetjdning').

""Closed-shop" innebidr att datorcentralen har en utbyggd serviceorganisation
for mottagning och korning av jobben samt distribution av resultaten. I detta
fall har programmeraren dock ofta en mdojlighet att beskidda korning av sitt
jobb (men ej ingripa) t ex genom en ljudtit glasruta.

Frin programmerarnas sida dr givetvis open-shop-driften eller tidsdel-
ningsdriften normalt att foredra ur effektiv programkonstruktionssynvinkel,
Datacentralchefer 4 andra sidan, visar ofta en forkirlek for den '"slutna
driftsformen' och soker omgirda sin datacentral med en hierarki av mellan-
hidnder, kontroller och foreskrifter. En utredning om totaleffektiviteten

hos olika drifts- och atkomstprinciper torde vara pékallad och av storsta
intresse for landets forbrukare av datorer och datorkapacitet. '

Tabell 4.7:1 visar en uppstilining av olika atkomstprinciper och mdojlighet
att tillaimpa dessa beroende pd den driftsfilosofi som tillimpas for dator-
systemet. Tabell 4.7:2, slutligen, anger storleksordningen for idtkomsttid
beroende pé driftsfilosofi och 4tkomstprincip. De angivna siffrorna marke-
rar rimliga minimivirden och maximivirden. Maximivardet avsers gilla
for en relativt tungt belastad datoranlidggning, Faktorer sdsom avstind till
terminal och /eller datorcentral liksom datorcentralens serviceorganisation
paverkar givetvis angivna virden. En annan visentlig faktor dr givetvis
jobbets storlek, I tabellen 4,7:2 har vi antagit att jobben normalt utgérs av
kortare berdkningsarbeten (t ex 100 satser i FORTRAN) och att datorsyste-
met har en hog kapacitet sa att den direkta exekveringstiden inom datorsy-
stemet ej 4r av avgorande betydelse,
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Driftsfilosofi

Atkomst-
princip Ett-jobb-i | Satsvis Ko-vis Tidsdelning
taget bear-| bearbet- bearbet-
betning ning ning
Centrali- Mojlig, ev | Ej tillimp- | M&jlig Mobijlig, t ex
serad med bok- lig centralt dator-
open-shop ning av tid laboratorium
Centrali- Mojlig Mojlig Mojlig -
serad
closed-shop
Decentra- Ej direkt Ej direkt Mojlig Mojlig, t ex
liserad tillamplig | tillimplig lokala datorla-
open-shop boratorier
Decentra- Ej direkt Mojlig Mojlig -
liserad tillamplig
closed-shop
Tidsdel- - - - Ja
ningsdrift
med fjirr-
terminaler

Tabell 4.7:1

Mojlighet till dtkomst av datorkapacitet beroende pi driftsfilosofi.
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Atkomst- Driftsfilosofi

princip

Ett-jobb-i | Satsvis Ko-vis Tidsdelning
taget

Centrali- 1-48 tim - 5min-1 tim |1 min-10 min
serad
open-shop

Centrali- 1-48 tim 2-24 tim 10 min-24 tim| ~
serad
closed-shop

Decentrali- - - 5 min-1 tim |1 min-10 min
serad
open-shop-

Decentrali- | - 2-24 tim |[10min-24tim | -
serad
closed-shop

Tidsdelning | - ~ - 1 min-10 min
med fjdrr-
terminaler

Tabell 4.7:2

Ungefdrliga min-maxvirden for atkomsttider till datorkapacitet beroende
pé &tkomstprincip och driftsfilosofi.

4,8 Blandade driftsformer

Driftskombinationen som i allt storre utstrickning efterstrivas vid plane=-
ring av nya databehandlingssystem 4r sats- eller ké-vis bearbetning plus

en eller flera pa samma dator samtidigt pigdende reelltidsrutiner. Denna
kombination kan givetvis realiseras pi ett mer eller mindre effektivt ur
resursutnyttjandesynvinkel. Om reelltidsapplikationerna ej dr kritisk ka-
raktir, dvs en tids absolut driftsstopp ej férorsakar ett allvarligt avbrick

i foretagets verksamhet, har implementering av dessa normalt ej férorsa-
kat stérre problem, Om, ddremot, reelltidsapplikationerna varit av vital
betydelse for foretagets operativa verksamhet har man vanligen ej riskerat
en storning av denna och ddrfor installerat en eller flera tvillingdatorer med
mdjlighet till snabb automatisk omkoppling mellan dessa i héndelse av drifts-
stopp péa ""reelltidssystemets'' dator. Erfarenheten har visat att driftsstopp
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normalt orsakas i lika hog grad av programvarufel som maskinvarufel trots
inbyggda skyddsmekanismer. Det torde ocksa hora till ovanligheten att vi-
tala reelltidsprogram bearbetas samtidigt med t ex uttestning av nya prog-
ramdelar pa samma dator.

Ytterst f4 system existerar idag dir driftsfilosofierna sats- eller kovis,
reelltids- och tidsdelningsbearbetning tillimpas simultant. Den administra-
tiva tid som &tgir i operativsystemet i sddana fall har visat sig vara av en
icke acceptabel storleksordning (dtminstone for dagens maskinvarukapacitet).
Aven behovet av utrymmesresurser for operativsystemets residenta delar
har i dessa fall vanligen visat sig overstiga vad som ursprungligen (vid
anskaffningen)planerats.

Alltsedan de forsta datorerna har manga "dataexperter' inom sig hyst drom-
men om jittedatorn som med otvertriaffad ekonomi skulle kunna utfora alla
slags bearbetningar och tillimpa en mingd olika driftsfilosofier simultant.
Som pépekats i kapitel 1 pagar stindiga forsok till realisering av denna drém
och ett fital "giganter' har i ett lika fital exemplar skddat dagens ljus. Att
tillverkarna overlevt dessa jiattedatorers ekonomiska bakslag torde bero pd
framgangen for deras 6vriga utrustning av mer mattlig kapacitet. Trots att
det vid det hir laget méste anses som styrkt att multiprogrammerade jitte-
datorers ekonomi jamfort med ekonomin for mindre datorer (vilka inriktats
mot bestdmda applikationer) eller nidtverk av mindre datorer, ej alltid ut-
faller till de forstnimndas fordel tycks ordet "jdttedator' besitta en magisk
klang som gor politiker och andra beslutsfattare attraherade av dylika pro-
jekt.

Litteratur
1. Datortillverkares manualer och beskrivningar over resp operativsystem.
Bocker, som helt eller delvis behandlar omradet "operativsystem' .

2. Cuttle G och Robinson P,B., (editors) "Executive programs and operating
systems", Mac Donald, London, 1970. (Boken dr huvudsakligen inriktad
mot ICL~-1900 seriens GEORGE-operativsystem)

3. Katzan Jr. H., "ADVANCED PROGRAMMING. Programming and opera-
ting systems™, Van Nostrand Reinhold Computer Sceince Series, New
York, 1970. (Boken handlar mest om programmeringssprdk och kom-
pilatorterknik. Dock belyses operativsystem i ca 30 sidor av totalt 280
sidor)

4, Rosen S, (editor), "Programming Systems and Languages', Mc Graw Hill,
New York, 1967 (730 sid) (Ca 210 sidor dgnas at operativsystemprinci-
per och begrepp och bestir av 11 artiklar skrivna av skilda forfattare.
Vid det hir laget kan innehéllet delvis anses nigot foraldrat)
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5. JOBBOVERVAKNING

5.1 Problemstdllning - jobbdvervakarens uppgifter

Jobbovervakning 4r ett begrepp som, beroende pa vilken typ av operativ-

system som avses, kan omspinna en mingd olika funktioner., Vi samman-
slar bir dessa till ett system kallat "*jobbdvervakare' (JO). Bortsett fran
reelltidssystem och tidsdelningssystem, dir begreppet '"jobb" inte direkt

kan urskiljas pd samma sitt som for sats- eller ko-vis arbetande system,
kan man sdga att jobbovervakarens uppgifter normalt omfattar

- inldsning av jobb till inko (jobb, omfattande styrinformation, program
och ofta dven data)

- interpretering (tolkning) av styrinformation

- analysering av behovet av resurser, vilka erfordras for att jobbet skall
kunna utféras

- tilldelning och bokforing av resurser

- laddning av initiala programsegment f&r deljobben och initiering av be-
arbetningen

- ombesorjande av kommunikation mellan deljobb inom samma jobb

- ombesodrjande av kommunikation med operatéren (dvs sdndning och mot-
tagning av meddelanden avseende jobbovervakningen, monteringsanvis-
ningar fér perifera enheter osv ‘

- avslutning av deljobb och avbokning av resurser som ej erfordras f6r
nista deljobb

- avslutning av jobb och i samband dirmed avbokning av samtliga resurser
som tilldelats jobbet

- framstillning av ett resursforbrukningsbesked som dels kan anvindas som
som debiteringsunderlag dels for senare grov analys av den belastning
som olika jobb orsakat pa datorsystemet. (Det senare kan vara till hjdlp
for planering av datordriften i syfte att hoja dess effektivitet)

Vi noterar att JO hiir siges ha ansvar f8r vissa funktioner som mer i de-

talj utférs av OS-rutiner med andra namn. Vi syftar p initieraren, linka-
ren, laddaren, avslutningsrutinen m fl. Detta innebdr ingen motsigelse
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eftersom vi kan se JO som "6verordnad' dessa specialrutiner. Om vi si
vill kan vi t o m betrakta dessa rutiner som delar av JO. Konventionerna
hirvidlag skiljer sig mellan olika system.

Om operativsystemet arbetar med den ingdende jobbstrommen residerande
pd ett direktminne kan varje didr inldst jobb kommas it direkt utan sekven-
siell utsckning av filen. Detta ger jobbtvervakaren en mojlighet att vilja
ut jobb ur jobbkén efter andra prineiper dn FIFO (First In, First Out), dvs
en mojlighet till planering och/eller prioritetsstyrd selektering av jobb.

Planeringsproblematiken dr av olika orsaker komplicerad och kommer
oversiktsmissigt att diskuteras senare (kapitel 6).

De resurser som en jobbdvervakare har ansvar for,dels for sina egna del-
jobb (dvs funktioner inom jobbdvervakaren) och dels for till systemet in-
matade jobb,dr av kategorin ”utrymmesberoende”I) faciliteter sdsom

- primarminnesutrymme
- sekundirminnesutrymme
- perifera enheter (iven kommunikationslinjer).

Vilka olika faciliteter (samt konfigurering och kvantiteten av dessa) som
en jobbovervakare har att administrera, bestims vid initiering av den-
samma eller hos vissa andra system vid s k systemgenerering. JO ad-
ministrerar "tabeller" som utvisar status (t ex upptagen, ledig, ej i drift,
eller ur funktion) for samtliga systemets utrymmesberoende faciliteter.

JO administrerar diremot ej systemets "tidsberoende faciliteter", dvs
vars utnyttjande mites i anviind tid. Exempel pa sddana faciliteter ar

- processor (-tid)
- kanaler (-tid)
- accessmekanismer till sekundirminne (-tid).

Administration av nirmast ovanstiende faciliteter (resurser) blir aktuell
nir ett deljobb exekveras (kan #ven vara ett JO-deljobb) och ombesdrjes
av styrprogrammet (se kapitel 7).

Prioritetsstyrd selektering av jobb innebir bl a att bradskande jobb kan

tilldelas hog prioritet och att de dirigenom far fortur i kén av jobb som

1) Deras utnyttjande mites i anvint antal (av nidgon limplig sort t ex en-
heter, block, celler el dyl) och deras tilldelning till ett program giller
normalt under en tidsperiod motsvarande ett jobbsteg (deljobb).
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vintar pd bearbetning. Man kan skissera situationen som en jobbstrsm
fiktivt uppdelad pA n separata kder figur 5.1:1.

Ankom- Jobbkoer

mande  prioritet (i) Facilitets-
jobb status-
tabeller
— OO0
—_——
Jo e
. initiering
- Jobbgver- 'Exekverin,
vaknings- g
system
3
- . O O O ?.vslutning

Figur 5.1:1.

Prioritetsstyrd selektering av jobb. (n) antas ha hogsta prioritet om dess
resurskrav kan uppfyllas.

JO kan i enklare fall ddrvid vilja det jobb

- vars resurskrav kan uppfyllas och
- som har hogsta prioritet bland dylika jobb.

Mer "ambitiosa' (sddana som sdges utfdra inplanering) jobbGvervakare
tar dven hidnsyn till andra faktorer sasom
- andra jobb som befinner sig under exekvering och deras karaktdristika

- onskemalet att utnyttja vissa (eller alla) faciliteter s mycket som moj-
ligt for att ddrigenom Oka systemets totala produktionsvolym

- monteringstiden f6r perifera faciliteter,begdrda av jobben

- mojligheten av avbryta ett eller flera pdgdende jobb (el deljobb), upp-
ritta en aterstartpunkt och lagra undan dem pé ett sekunddirminne for
att direfter initiera sdrskilt brddskande hogprioriterade jobb ur inkon

m m.
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Mojligheterna att utforma olika slag av '"planeringsalgoritmer' dr ej sillan
stora. Jobbdvervakarens arbetsprinciper paverkas av de resursutnyttjande-
principer som tilldimpas hos operativsystemet. Till exempel, hos system
som tilldter multiprogramksrning miste JO kunna initiera simultanbear-
betning av mer &n ett jobb och dirvid ombesérja facilitetsbokféring och
Ovrig administration for parallellt pigaende jobb. Parallellt utnyttjande

av resurser mellan olika jobb skapar risk for s k ldsning av resurser
(deadlock, "deadly embrace') med "'stillestdnd" som {5ljd om inte sir-
skilda hansyn hartill tas vid planering och tilldelning av resurser. Detta
problem har diskuterats i kapitel 3.

Minnestilldelnings- och administrationsprinciper pdverkar ocksd princi-
perna for JO:s arbete. Till exempel,om primirminne tilldelas i form av

- regioner av fixerad storlek
- regioner av variabel storlek
- ej sammanhingande fragment

tillampas ofta olika inplaneringsprinciper

5.2 Jobbdvervakning och reelltidssystem

Nigot annorlunda dr situationen betrédffande jobbdvervakning hos reelltids-
system. Det existerar idag datorsystem vilka, enligt tillverkarna, arbe-
tar under s k ''real-time operating systems'. Dirvid uppstar frimst tvd
fragor:

1. pa vilket sitt skiljer de sig frdn operativsystem utformade for sats-
eller kévis bearbetning ?

2. méaste man ha ett '"reelltidsoperativsystem" for att kunna implementera
en reelltidsapplikation ?

For att tillfredsstillande kunna svara pa dessa frigor méste ett '"typiskt"
reelltidsarbetes karaktir férst belysas. Vissa karaktiristiska drag hos
reelltidsbearbetning har redan behandlats i kapitel 4. Av vad ddr sagts
framgar att vi fraimst kan skilja mellan tva "ambitionsnivier" hos ett
reelltidssystem, beroende pd om en ensam eller flera transaktioner kan
hanteras simultant av detsamma. Denna simultanbearbetning (multithread-
ing) stiller frimst krav pd operativsystemets styrprogram dvs de program
som Overvakar deljobb sedan de initierats, Detta kommer att berdras i
kapitel 7.
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Karaktdristiskt for RT-programmet (rittare sagt: RT-programsystemet,
di det normalt bestar av en mingd delprogram av vilka endast ett fatal
samtidigt kan befinna sig i primdrminnet) 4r att det stﬁndigtl) befinner sig
i ett operativt tillstdnd, dvs det dr antingen transaktionsbearbetande eller
vintande pd nya transaktioner (meddelanden) frin terminalerna. DA be-
lastningen, orsakad av bearbetningen av ankommande meddelanden och
karaktiriserad av meddelandetyper och ankomstintervallernas fordelning,
varierar pd ett normalt icke forutsdgbart sitt®, varierar ocksd RT-pro-
grammets krav pad datorresurser dels ur utrymmes- och dels ur tidssyn-
punkt. En annan viktig skillnad mellan RT-programmet och ""konventio-
nella"”’ program ror det forras interaktion med ett, ofta stort, antal ter-
minaler av varierande typ, samt kravet pa korta responstider.

De i tiden starkt varierande resurskraven och kommunikationen med ter-
minalerna dr sdlunda de egenskaper som mest markant skiljer RT-jobb
fran dvriga "konventionella" jobb.

Kravet avseende responstiden innebdr att ett RT-jobb (meddelandebear-
betning) ej kan startas genom JO:s forsorg varje ging ett meddelande an-
kommer till datorsystemet. Tidsférlusten harvid skulle orsaka icke ac-
ceptabla dréjsmél. Tidsdtgangen for JO att initiera ett jobb Ar normalt av
storleksordningen 2-4 sekunder pd en dator av storleksordningen IBM
360/50 mest beroende pd dtkomsttider till skivminneslagrade kataloger,
tabeller m m. De flesta reelltidssystemen har kravet att kunna behandla
mer dn 1 transaktioner per sekund. Vissa storre system riaknar med 20
transaktioner/sekund eller mer.

De flesta operativsystemen loser detta problem genom att RT-jobbet 4r
operativt hela tiden som RT-systemet 4r "uppkopplat'. Det innebidr att
inplaneringsproblem pa jobbniva ej dr relevanta i detta sammanhang. RT-
programsystemet kan dirfor i princip betraktas som ett jobb, som star-
tas ndr RT-systemet avses borja sin serviceverksamhet och som avslutas
forst nidr systemets servicetid dr over.

Aven om praktiken i de flesta fall uppvisar RT-system som &r helt dedi-
kerade &t en viss applikation (eller en viss typ av RT-applikationer) indi-
kerar de existerande RT-operativsystemens uppbyggnad énskemélet att i

1) Dvs sé lange RT-systemet erfordras vara i drift.

2) Problemstdllningen diskuteras i samband med jobbprofiler under ka-
pitel 6.

3) Vi anvidnder hir begreppet ""konventionella" program fér att beteckna
sddana program som icke dr av interaktiv karaktir och limpar sig
bist for sats- eller kévis bearbeting.
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"bakgrunden' kunna behandla ett eller flera parallella jobb av satsvis el-
ler kovis karaktir. Anledningen Ar strdvan att i mojligaste mén utnyttja
datorsystemets samtliga resurser. Normalt 4r en RT-applikations belast-
ning pd ett datorsystem starkt varierande under dagen eller dygnet med
perioder av mycket 13g eller extremt hog aktivitet. Exempel pé dylika ap-
plikationer ses t ex inom banker dir toppbelastning kan férvintas, sig,
mellan kl 8.15-9. 00 och kl 11.00-14. 00. Platsbokningssystem for flyg-
bolag o d har ofta kravet att vara i ett operativt tillstdnd dygnet runt med
extremt 1dg aktivitet under natten som f5ljd. For att med nojaktig respons-
tid klara av en toppbelastning under dagtid méste dylika system ha en ka-
pacitet som vida dverstiger behovet under perioder med lag belastning.
Denna "6verskottskapacitet' kan anvindas for satsvis eller kovis bearbet-
ning, som dirvid alltid gdr med ligre prioritet in RT-systemet. Under
dagtid dger di oftast blott begrinsad satsvis eller kovis bearbetning rum.

Det finns dven andra orsaker till énskemélet att pa ett och samma system
mer eller mindre samtidigt kunna behandla bdde RT-program och bak-
grundsjobb. RT-applikationen kan i och for sig belasta datorsystemet re-
lativt jAmnt under sitt operativa tillstdnd, men dels kan belastningen vara
lag eller huvudsakligen bersra en viss facilitet hos systemet (t ex en viss-
direktminnesaccessmekanism), och dels kan RT-systemet behtva dtkomst
till filer vilka samtidigt anvinds av 6vriga applikationer som bearbetas
satsvis,

Vi dterkommer nu till frdgan om skillnader mellan ett ""konventionellt"
operativsystem och ett reelltidsorienterat operativsystem. Generella ut-
talanden kan hidr ej goras. Det forefaller dock rimligt att sdga att ett RT-
operativsystem innehiller vissa funktioner p4 styrprogramnivi som nor-
malt ej dterfinnes hos de konventionella systemen. Detta gidller frimst

1. administration och hantering av kommunikation med avligsna termina-
ler

2. administration av ett RT-programsystems i tiden starkt varierande
krav pd datorresurser frimst avseende primdrminne och ofta dven ar-
betsutrymme péd sekundirminnen

3. administration av (eller tillhandah&llande av hjilpmedel for) program-
hanteringen for RT-systemet, dvs ombesorjande av inldsning av pro-
grammoduler frdn sekundirminne, overféring av kontroll mellan olika
processer, samordning av inbdrdes beroende processers arbete osv
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4. administration eller tillhandahillande av hjilpmedel fér administration
av

- katastrofsituationer (driftsavbrott)
- Overbelastning
- programutprovning m m.

Flera mer avancerade '"konventionella" system innehiller funktioner som
pa en grov betraktelsenivi forefaller motsvara onskemélen avs ovannimn-
da funktioner.

I praktiken har det dock visat sig att dessa system har behovt kompletteras
med diverse specialrutiner for att kunna administrera RT-programs
exekvering. Ej sdllan har detta klarats pd det sittet att man konstruerat
ett speciellt styrsystem, som ur det egentliga styrprogrammets synvinkel
arbetat som ett hogprioriterat, stindigt i operativt tillstdnd varande an-
vindarjobb, och som under sig administrerat bearbetningen av RT-appli-
kationsprogrammen (fig 5. 2:1).

Diarmed kan ocksd den andra frigan besvaras. Det 4r silunda i de flesta
fall mojligt att komplettera ett konventionellt operativsystem med funktio-
ner som gor det anvindbart i RT-sammanhang. Detta krdver dock en ofta
icke obetydlig arbetsinsats. Pa senare tid har dock datortillverkare kun-
nat erbjuda en mégjlighet att komplettera de konventionella styrsystemen
med mer eller mindre specialsydda underordnade styrsystem for reell-
tidsapplikationer.

Frigan om det ena eller andra systemets for- och nackdelar i dessa av-
seenden ar for komplicerad (och outforskad) for att f6r nirvarande gene-
rellt kunna behandlas i en bok av denna typ. Potentiella anviindare kan en-
dast manas till stor forsiktighet vid utvirdering, di ménga system, be-
traktade pd en grov niva, férefaller besitta alla nskvirda egenskaper.
Bristerna upptidcks ofta forst nir systemeringen och programmeringen
har passerat ''the point of no return'.
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Styrprogram for Kombinerat
= '"konventionella" styrprogram
appl., program > for bade RT
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; RT-program |
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\ N Konventionellt
program 1
Konventionellt
L program 1
- Konventionellt
Konventionellt program 2
program 2

Figur 5. 2:1
Tvé principer for grovstruktur hos ett operativsystem for sdvil satsvis
som reelltidsbearbetning.
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5.3 Tidsdelningssystem (time-sharing (TS-) system)

Driftsegenskaperna hos TS-system medfér att '"jobb' i manga fall ej kan
urskiljas pd samma sitt som hos sats- och kovis bearbetande system.

Vid TS-system samspelar anvindaren interaktivt med systemet och Gver-
for ddrvid dels styr- och programinstruktioner och dels data till systemet.
Man skulle kunna siga att jobbet bestidr av den arbetsmingd som 4stad-
kommes under den sammanhingande tid som anvindaren #r inkopplad till
"systemet''. Under denna tid utfor systemet en mingd olika '"deljobb &t
anvindaren som kan variera i omfattming frin syntaktisk kontroll av en
inmatad instruktion till exekvering av ett eller flera anvindarprogram.

Man skulle sdledes under rubriken "jobbdvervakning' kunna sammanfora
de funktioner hos TS-systemet som ombesorjer

- inbokning av anvindaren for ett kornizgspass

- tilldelning av sekunddérminnesutrymme och ¢vriga oftast '"fasta' resurs-
behov under kdrningen

- bokféring av anvinda resurser, framstillning av debiteringsunderlag
och uppdatering av anvindarens ''konto' avs tillgidngliga medel (tid) for
fortsatt kérning

- avbokning av anvindaren efter dennes avslutade anvindning av TS-sys-
temet.

Som framgir av ovanstdende dr den frimsta skillnaden mellan JO for ett
konventionellt system och JO ett TS-system kravet att den senare nir som
helst (s& nidr som pi interna kotider) skall kunna reagera pd styrkomman-
don fran samtliga terminaler och att ett deljobb initieras utan drgjsmaél.

TS-system dr huvudsakligen intressanta att betrakta ur jobbinplanerings-
och styrprogramsynvinkel. Typiska styrinstruktioner fér TS-system be-
traktas i kapitel 6. Styrning och administration av jobb (meddelanden)
som redan initierats for bearbetning i ett TS-system betraktas i kapitel 7.

5.4 Jobbovervakarens struktur och arbetsprinciper

Som framfir av féregdende avsnitt avses med JO ett begrepp som omfat-
tar en mingd olika funktioner. Aven om olika jobbévervakares struktur
varierar starkt beroende pi tillverkare,kinnetecknas de grovt bl a av att
vara uppbyggda av ett flertal program pi olika nivder. Didrvid kan man

88



siga att ett JO-program pi en viss nivd administrerar eller styr JO-
program pi ligre nivder. JO:s arbete innebdr ur styrprogramsynvinkel
exekvering av en mingd olika processer (tasks). Den process som ad-
ministrerar JO:s arbete befinner sig pd den hégsta nivan och genomlsps
normalt i beordringstillstind - dvs p4 samma skyddsniva som de flesta
styrprogramprocesser (Se kapitel 7 betr styrprogram).

Vid beskrivning av JO:s struktur viljer vi att ej férsdka finna ""férenings-
mingden av en mingd olika jobbovervakares funktioner'". Ej heller har vi
ansett det vara limpligt att skissera en fiktiv jobbovervakare under ar-
betsnamnet ' Anund" (Fred. den 10 juli, 1970) och framhilla den som en
slags forebild.

Istdllet har vi valt att kortfattat betrakta huvuddragen hos nigra existe-
rande jobbovervakare med vederborligt angivande av fabrikat och kill-
publikation. Eftersom vi inledningsvis allm#nt har talat om JO:s uppgif-
ter kan dylikt till stor del undvikas nedan.

Anledningen till att vi har valt att beskriva just dessa jobbdvervakare och

inga andra, eller tvirtom, 4r ett intressant problem som vi skall be att
f4 dterkomma till i ndgot annat sammanhang.

5.4.1 IBM 0S/360 MFT II

Som torde ha framgitt av de inledande kapitlen 1 och22 har IBM for sin
maskinserie 360 ett flertal olika operativsystem som skulle kunna indelas
i féljande grupper.

1. TOS, DOS (tape resp disk operating system)
2. OS i olika versioner
3. ¢vriga sdsom HASP, EMFT osv.

TOS och DOS dr mindre resurskrivande system som i huvudsak anvands
pa de mindre datormodellerna i 360-serien. Inom OS-gruppen finns ope-
rativsystem med varierande '"ambitionsgrad" (och itfoljande krav pa da-
torresurser) frdn PCP (Primary Control Program), som endast tillater
sekvensiell bearbetning av ett jobb i taget, till MVT (Multiprogramming
with a Variable number of Tasks), som medger prioritetsstyrd inplane-
ring/selektering av jobb och parallell bearbetning av ett variabelt antal
processer (deljobb, tasks). MFT II (Multiprogramming with a Fixed
number of Tasks, Version II) ligger mellan dessa ambitionsnivder (dock
betydligt nirmare MVT) och innebir att prioritetsstyrd jobbinplanering/
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selektering och parallell bearbetning, med vissa restriktioner, ir mojlig.

Vissa utmirkande egenskaper hos MFT II kommer att belysas nedan.

1

Ur anvindarens synvinkel torde de mest framtriadande egenskaperna hos
MFT II vara foljande:

1)

systemet kan hantera ett vid systemgenereringen bestimt antal paral-
lella processer. Antalet dr maximerat till 52, dock 4r 3-6 vanligt i
praktiken.

systemet arbetar med en (i praktiken) fixerad indelning av minnet i ett
antal partitioner (regioner) av fast lingd. Maximala antalet partitioner
som systemet kan hantera dr 52. Detta utsiger ocksi att multibearbet—
ning av flera processer inom en partition ej dr tillimpbar. Grinsen for
aktuellt antal partitioner bestdms vid systemgenerering. Upp till denna
grins kan indelningen varieras under pigiende drift (med vissa restrik-
tioner). Exempel pd en partitionering dr visad i figur 5.4:1.

bl a den fixerade minnesdispositionen har gjort det nskvirt att kunna
"dirigera' jobb med olika krav pa primdrminnesresurser till olika
partitioner av limpligt avpassad storlek. Begreppet jobbklass har
dirfor inforts. Ett jobb kan, via JOB-styrsatsen, placeras in en av
15 olika klasser A-O. For var och en av dessa klasser kan en egen
in-ko sigas existera (flera av dessa kan dock vara tomma beroende
pa om jobb av motsvarande klass tillforts systemet eller ej). Varje
partition som definierats kan aliggas att handha jobb ur upptill tre
olika inkéer (dvs jobb-klasser). Man anger hdr ocksa i vilken ordning
dessa tre olika koer skall utsskas. Figur 5.4:2 visar en uppstillning,
som motsvarar partitioneringen enligt figur 5.4:1 och ur vilken kan
utlisas att t ex avseende partitionen P3 skall forst C-kon, sedan J-
kon (om C-kon 4r tom) och sist, om J-kon ocksa dr tom, skall A-kon
utsskas. Varje gang en ny jobbselekteringsfas borjar skall dock C-koén
utsokas forst. Om flera jobb existerar in en viss inkd valjes det jobb
som har hogsta selekteringsprioriteten eller det jobb som férst ankom
till systemet om de har samma selekteringsprioritet. Man maste skil-
ja pa selekteringsprioritet och processortidsprioritet (eng ""dispatch-
ing priority"). I MFT II bestims processortidsprioriteten av den par-
tition som jobbet/deljobbet styrts till. Silunda har PO den higsta

Av utrymmesskil 4r framstillningen kortfattad och delvis ofullstindig.
Den intresserade ldsaren hinvisas till IBM publikationer, exempelvis
IBM System/360 Operating System, Planning for Multiprogramming
with a Fixed Number of Tasks, Version II (MFT II), File No. S360-36,
Form C27-6939-0.
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P4 P3 P2 Pl PO

7 % [NCD [caa] mu] |w) R
NUCLEUS
32K
26 K 24K 10K |10K 26 K
Figur 5.4:1

Exempel pi partitionering (indelning i fixa minnesregioner) av ett 128K
primiarmimme for MFT I (k#illa: IBM Form C27-6939-0). Fem partitioner
P0-P4 for anvidndar- och systemprogram har definierats. Den residenta
delen av operativsystemet (NUCLEUS) 4r hir visad uppta 32K1) (den kan
dock kridva mer utrymme beroende pd konfigurering av systemet). NUC-
LEUS innehédller vitala program i styrprogrammet samt for jobbgver-
vakningssystemet. Grupper av bokstiverna A-O som angivits for resp
partition anger de jobbklasser som partitionen avses bearbeta. R inne-
bdr att partitionen reserverats for en resident lisare (systemprogram
for lisning av det ingdende jobbflsdet). W innebir att partitionen reser-
verats for en resident skrivare (systemprogram for utskrift av det ut-
giende resultatflsdet). En partition kan bearbeta hogst 3 jobbklasser.
Jobben selekteras i den klassordning som bokstavsféljden anger och inom
en klass pd basis av den selekteringsprioritet som angivits for jobbet.

Jobbklasser:
Partitioner: ABCDEFGHIJKLMNO WR
PO 1
Pl 1
P2 211
P3 3 1 2
P4 2|3 1

Figur 5.4:2

Fordelning av jobbklasser pa olika partitioner. Siffrorna i matrisen anger
selekteringsprioritet mellan jobbklasser dir 1 dr den hogsta prioriteten.

1) K stir hir for Kb, dvs 1K = 1024 bytes.
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prioriteten och P52, om sidan definierats, den ligsta prioriteten. Pro-
cessortidsférdelningen mellan de olika partitionerna administreras av
styrprogrammet. Vissa partitioner kan reserveras for speciella sys-
temprocesser, s k ldsare (''readers'-R) och skrivare (""writers'-W)
och far ej anvindas fér bearbetning av jobb av klasserna A-O. Lisare
och skrivare behandlas mer i detalj nedan.

De olika funktionella koraiponenterna hos MFT II-systemet samt deras in-
bérdes relationer avseende informationsflode dr visade i figur 5.4:3.

1)

Komponenterna ar

- jobbdisponent (JD) - "master scheduler"

- jobbadministratdr (JA) - "initiator/terminator" el "'scheduler"

- ldsare - (system input-) "'readers"

- skrivare - (system output-) "writers"
Vi beskriver dessa komponenter kortfattat.

JD-jobbdisponenten 4r en del av NUCLEUS (se fig 5.4:1) och befinner sig
siledes stindigt i primdrminnet. Dess funktion 4r att ombestrja mottag-
ning av diverse kommandon frdn operatdren, eller frin ingdende jobb-
flode, och se till att dessa verkstdlls, samt att ombesorja dverforing av
diverse meddelanden fran de exekverande programmen eller systemet till
operatdoren och vice versa. Exempel pd operatérskommandon som mottas
av JD ar

START  (fo6ljt av lista av operander (parametrar)) startar lisare
resp skrivare i angivna partitioner och ldser resp skriver
frin resp till avsedd enhet

START  INIT (operander)
startar en eller flera jobbadministratdrer (JA)

STOP (operander)

anvinds for att avsluta arbetet hos en ldsare, skrivare
eller JA.

1) Det vanskliga att till svenska dversitta diverse programvarubegrepp
torde vid det hidr laget vara konstaterat.
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Figur 5.4:3
Skiss av jobbdvervakarens struktur och arbetsprinciper.
(kdlla: IBM C 27-6939-0)
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CANCEL (operander)
anvinds for att omedelbart avsluta ett kdande, under in-
planering varande eller bearbetande jobb.

DEFINE LIST
anvinds for att f4 besked om existerande partitionsin-
delning av primdrminnet samt for att eventuellt dndra
partitionsindelningen

HOLD (operander)
anviands for att forhindra initiering av ett eller samtliga
jobb i ink&erna

Exempel pd systemmeddelanden till operatsr 4r
IEE607TA DEFINITION PARAMETER ERROR, REPLY AGAIN
IEE610A PROBLEM PROGRAM PARTITIONS EXCEED 15, RESPECIFY

IEE611A CHANGE PARTITIONS NOT ADJACENT, RESPECIFY
osv

Pagaende jobb kan sinda meddelanden till operatsr via JD, som da till-
fogar en angivelse frin vilken partition meddelandet hirrdr t ex

P3 HOR DU PELLE, SKIVPACKE NR 2 PA 2314 HAR VISST
FASTNAT I ETT SPAR, SPAR, SPAR, ...

Nagot senare:

P3 NEJ, INTE DAR, INTE DAR, INTE DAR, ...
Ytterligare nagot senare:

P3 TACK, NU KANNS DET BATTRE
Ur arbetssynpunkt kan JD sdgas vara uppdelad pd tva processer, en som

ombesorjer kommunikationerna mellan operatoren och systemet och en
som utfor aktuella kommandon.

1) Ett krav for en omdefinition av partitioneringen &r att jobb i motsvaran-
de partitioner ir avslutade. Tva partitioner kan "slds ihop" till en,
endast om de grinsar till varandra. Partitioners storlek definieras i
moduler om 1K bytes. Den minsta tilldtna partitionsstorleken dr 8K bytes.
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JA-jobbadministratéren dr ett icke~-resident systemprogram som arbetar
i en av de s k "problem-program''-partitioner som definierats. Vissa re-
gioner anvinds alltsd omvixlande fér systemprogram och anvindarpro-
gram. JA dr aktiv endast under kortare tidsperioder vid jobb-byten resp
jobbstegsbyten (dvs mellan deljobb) och behsver dirfor ej uppta perma-
nent primirminnesutrymme. Det finns tva typer av JA hos MFT II. En
som kriaver 26 Kbytes primirminne och en mer avancerad version som
kriver 44 Kbytes. Beroende pd vilken JA som systemet tillimpar krivs
det att minst en av partitionerna ir av storleken minst 26 Kbytes resp

44 Kbytes. Detta har féljden att jobb- eller jobstegsbyte for partitioner
med storleken mindre dn 26 Kbytes (resp 44 Kbytes) endast kan ske nir
en partition av storleken 26 Kbytes (resp 44 Kbytes) eller storre blivit

ledig.

Funktionellt kan en jobbadministratér uppdelas i en initieringsfunktion
(IF) och en avslutningsfunktion (AF).

For att selektera ett eller flera jobb placerar systemet JA i en tillgdng-
lig partition. IF undersoker di forst om nagon 'liten" 1) partiton behover
inplanering och ombesorjer tillsammans med AF avslutning av fdrdigbe- -
handlat jobb och ev initiering av ett nytt, Nir samtliga sm4 partitioner
fatt sma JA-servicekrav tillgodosedda initierar JA ett jobb i den partition
som den sjdlv nyss arbetade i. Som tidigare nimnts sker selektering av
jobb for initiering pd basis av

- jobbklass
- prioritet inom en jobbklass

- tillginglig partition, motsvarande aktuell jobbklass.

IF tilldelar ocksi jobb erforderliga perifera enheter och ombesdrjer via
andra systemrutiner att erforderligt sekundirminnesutrymme tilldelas
jobben. Krav pa dylika resurser miste uppfyllas innan ett jobb skall kun-
na initieras.

JA ger dessutom, via JD, meddelanden till operatsr angdende eventuell
montering/nedmontering av magnetband, skivpackar m m. JA gor ocksa
erforderliga kontroller for att férvissa sig om att de enheter som mon-
terats motsvarar de krav som framstillts i motsvarande jobbs styrsatser.

1) Med "sma" partitioner avses sidana partitioner som ej rymmer en
jobbadministrator dvs < 26 Kbytes resp < 44 Kbytes.
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Vi kan ej hir gé in pd en detaljerad diskussion om tilldelning av perifera
enheter (device allocation))). Sigas bor dock att detta ir ett omride dir
stora effektivitetsvinster kan goras med hjidlp av planering.

Av kostnadsskil dr antalet perifera enheter hos en datorinstallation be-
griansat. Vid system som tilldimpar multiprogrammering &dr konflikter
avseende perifera enheter oftast orsaken till att tva jobb ej kan kéras
parallellt. Risken for konflikter kan minskas om kravet pa perifera en-
heter framstills med si fi restriktioner som majligt.

Till exempel, om kravet pd en enhet enbart 4r att man ddr skall kunna
lagra en sekvensiellt dtkomlig datamingd kan detta krav uppfyllas dels av
direktminnen dels av bandstationer. Exempel pa ett icke flexibelt krav dr
behovet av en viss bandstation pd en viss kanalenhet.

Andra JA-funktioner, som kan gka utnyttjandegraden hos datorsystemet,
och som kan s#gas tillhdra den mer avancerade JA-versionen ar

- monteringsbesked for band, skivpackar o d till operatdr avges i god
tid fore kraven blir aktuella. Montering for ett jobb kan pa si sitt
helt eller delvis dverlappas med bearbetning av i tiden nirmast fram-
forliggande jobb.

- automatisk igenkdnning av formonterade magnetband eller skivminnes-
packar. Operatdren kan hdrigenom i god tid montera band och skiv-
minnen som kommer att erfordras senare. JA noterar vilka enheter
som monterats och behover sedan, niar dessa enheter krivs, ej ge
monteringsanvisningar (med tidsvinst som f&ljd).

- igenkinning av jobb som ej erfordrar montering (''non-setup" jobb). Nar
initiering av ett jobb eller deljobb fordrsjs pa grund av ldnga monte-
ringstider kan JA séka av inkon och initiera det "nonsetup" jobb som
har hogsta prioritet. Nir detta jobbs forsta deljobb avslutats kan en kon-
troll goras om monteringen for det fordrsjda jobbet dr klar osv.

Avslutningsfunktionen (AF) har forst att bestdimma huruvida ett jobb eller
ett deljobb skall avslutas. Det arbete som hiar skall utféras har beskrivits
i avsnitt 3. 2.1. Utdata frin ett jobb bestir dels av datamingder fran pro-
blemprogrammet dels av datamingder som alstrats av operativsystemet
(JO, styrprogrammet m fl). Utdata kan indelas i ett antal klasser som
nirmare beskrivs i samband med skrivaren. Data-definitioner avseende

1) Lasaren hinvisar till "IBM /S/360, Concepts and Facilities", Form
C28-6535-0, p. 56.
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ett jobbs olika utdatamiangder placeras i kdordning i en utkdé. Element i
denna ko "'pekar pa'-liget av de aktuella datamingderna. Kén avsdkes och
atgirdas av en eller flera skrivare.

Lisare (system input readers) ar systemprogram, vars exekvering om-
besdrjer inldsning av det ingdende jobbflddet, omfattande styrinstruk-
tioner, program och data. Sa linge det finns nigot att lisa arbetar dessa
parallellt med systemets skrivare och bearbetning av jobb (anvindar-
eller problem-~program). Systemet tilldter parallellt arbete av hégst tre
ldisare som da kan arbeta frin '"problempartitioner" eller speciella R~
partitioner. Det finns tva typer av lisare med minneskraven 26 Kbytes
resp 44 Kbytes. Valet av limplig typ beror pé vilken JA som valts. Man
skiljer ocksd mellan

- residenta ldsare
- transienta ldsare

En resident ldisare, som startas i t ex PO genom operatsrskommandot:

START READER (P0) (namn pa periferenhet som innehiller in-
flodet).

liser inflodet (sa linge det finns nigot eller till dess att den STOPpas) till
samtliga inkder.

En transient lisare, som arbetar '"tillfalligt'" i en problem-partition, ld-
ser inflgdet for just den partitionen eller for en "liten' partitions jobb-
klasser. Nir ett jobb inldsts dverldmnas kontrollen till JA, som initierar
jobbet. Nidr jobbet avslutats och inget annat "in-kodat" jobb behdver par-
titionen inlises den transienta ldsaren dit och kan ateruppta sitt arbete.
En transient ldsare kan antingen &ldaggas att arbeta i en viss bestdimd par-
tition eller ocksa kan dess placering fran fall till fall avgoras av systemet
(dvs i forsta tillgingliga partition av tillrdcklig storlek).

Valet mellan transienta resp residenta lisare dr en effektivitetsavvig-
ningsfraga och beror pd volymen hos det ingidende jobbflédet och tillging-
ligt primdrminne.

En lisares arbete bestdr kortfattat av att inldsa och analysera inlidsta data

och placera dem i limpliga datamingder resp koer och initiera viss annan
aktivitet som framgir av figur 5.4:4.
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Skrivarens (system output writer) uppgift 4r att ombesorja utmatning av
dels problem-data, och dels systemmeddelanden fran sekundirminnesut-
rymmen till avsedd utmatningsenhet. Ddrvid avsoker skrivaren den k& av
"datadefinitioner' som successivt byggs upp av JA. Skrivarens primir-
minnesbehov dr av storleksordningen 10 Kbytes, P4 samma sitt som for
lisare kan residenta resp transienta skrivare urskiljas. De arbetar i en
R-partition resp i nigon anvindar-partition. Skillnaden avseende transien-
ta ldasare dr att de startas och avslutas av operator.

Utdatamédngder hirrdrande fran bearbetning av ett jobb kan av anvidndaren
klassificeras i olika utdataklasser (s k SYSOUT-klasser, obs dessa har
inget direkt samband med jobbklasser). Upp till 36 olika klasser (A-Z,
0-9) kan specificeras. En skrivare kan specificeras att ombesérja utmat-
ning fradn max 8 utdataklasser. Om man t ex anger att en skrivare skall
ansvara for utmatning av utdata i klasserna A, B och C sker utmatningen
i samma prioritetsordning. Dvs A avsékes och sedan B endast om A ir
tom. Efter det att en datamingd utmatats sker avsSkning ater med start
frén A. Mojligheten att kunna ange olika klasser for utdata kan utnyttjas
pa olika sdtt. Genom att upp till 36 skrivare simultant kan vara i arbete
och kan kopplas till olika utdataklasser kan klassbegreppet anvindas dels
for att styra utmatningen till olika (ev pa geografiskt skilda platser be-
ligna) enheter dels for att separera olika slag av utdata. Det kan t ex
vara ¢nskvirt att separera systemmeddelanden fran problem-utdata i det
fall man anvédnder sig av fortryckta blanketter o dyl.

Allmint om ldsare och skrivare kan sigas att,i erforderliga fall special-
versioner givetvis kan tillverkas av anvindaren sjidlv. D4 ldsaren dven
ombesodrjer viss tolkning av indata dr dessa svérare att tillverka pa egen
hand dn skrivare. Hiarigenom kan t ex inldsning fran och skrivning till
avldgsna terminaler av annat fabrikat men med kompatibel datarepresen-
tation ordnas.

Systemets MFT II anvindning fér reelltidsjobb organiseras vanligen sa

att ett motsvarande antal partitioner reserveras for dessa, ur systemets
synvinkel,"odndligt'" ladnga jobb. D& dessa jobb dr tidskritiska ges de nor-
malt hogprioriterade partitioner (P0, P1, osv). Som tidigare (avsnitt 5. 2)
padpekats kan bearbetningen av transaktioner inom en RT-partition vara
mer eller mindre komplicerad ur multiprogrammeringssynvinkel. RT-
jobben har normalt inget behov fér ovan nimnda ldsare och skrivare, utan
ombesérier in/utmatning till terminaler via speciella ''telekommunikations-
program' som arbetar inom motsvarande partition (inlinkade hos pro-
grammet).

P4 i princip samma sdtt kan andra partitioner nyttjas av jobb med t ex
grafisk in/utmatning eller mediaomvandlingsprogram.
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Allmint kan sigas om MFT II's (och liknande systems) jobbdvervaknings-
principer att partitions- och klassbegreppen limnar merparten av ansvaret
for ett effektivt utnyttjande av systemet pa resp anvindare. Val av oldm -
lig partitionering eller oldmplig klassindelning av jobb kan ha féljden av
att endast en ringa del av systemets "maximala prestanda' kan utvinnas
for en viss installation. Av bl a vad som redogjorts om MFT I bor med
onskvird tydlighet framgé att "datorjobb-produktionsplanering' dr ett
utomordentligt intrikat problem med ett stort antal variabler och faktorer.
Forfattarna veterligt existerar dnnu ingen tillrdckligt realistisk, mate-
matisk modell f6r jobbinplanering, t ex for drift enligt MFT II principen.
Ansatser till diskret simulering av jobbearbetningen gérs dock pé olika
hall.

Det bor, for undvikande av missforstind, sdrskilt betonas att planerings-
problem ej enbart upptrdder hos system av MFT II-typ. Dessa problem
dterfinnes hos samtliga system med ett ndgorlunda ""avancerat' operativ-
system. Planeringsproblemen okar normalt i vikt ju storre datorsystem
som kommer i fradga. I allminhet torde tillfredsstillande kapacitet kunna
utvinnas ur datorsystem om deras drift stilldes under databehandlings-
tekniskt sakkunig ledning. Med detta vill vi pastd att det i allm#nhet €]
ricker med en operatérsutbildning fér att framgingsrikt leda driften pa
ett datorsystem med ett nagorlunda komplicerat operativsystem.

For att utvidga belysningen kan padpekas att kravet pd hogt utnyttjande av
datorn méste balanseras mot kravet pd rimliga omloppstider f5r jobb.
Det gir t ex normalt inte att inplanera jobb (teoretiskt) flera dagar fram

i tiden bara for att det skulle vara ldmpligt ur resursutnyttjandesynvinkel.

I figur 5.4:5 visas ett fingerat exempel pd bearbetning av nio jobb i en
dator med ett 128 Kbytes primdrminne med partitionsindelning enligt fi-
gur 5.4:1. Figuren kan ses som ett koordinatsystem med primédrminnes-
utrymme som vertikal axel och tid som horisontell axel. 1)

Vi anger nedan nigra karakteristiska tidpunkter i diagrammet:

TO  Systemet initialiseras och NUCLEUS inldses

Tl Operatdr startar ldsaren i PO som bdrjar lisa inflodet av jobb

1) Tidsdimensionen dr av overskadlighetsskil skalmissigt forvanskad.
T ex tar jobbinplanering (JA) en tid av storleksordningen 1-5 sekun-
der. Ett jobb kan givetvis hilla pi i flera minuter.
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T2  Operator startar skrivaren i P1 som dock till en borjan 4r inaktiv
i brist pA data att mata ut

T3  Jobbadministratdren (JA) startar upp jobb nr 1 som har klass N
och sdlunda skall in i P4

T4  JA avslutar jobb 1 och initierar jobb 2 i P3 och jobb 51 P2

T5  JA avslutar jobb 5, 2 och 6 samt startar jobb 3 1 P2, jobb 8 i P3
och jobb 9 i P4

T6é  JA avslutar jobb 8 och 9 samt startar jobb nr 4 i P3
T7  JA avslutar jobb nr 4 och startar jobb nr 7 i P3

T8  JA avslutar jobb nr 3

T9 JA avslutar jobb nr 7

Som framgdr av figuren kriaver JA att utrymme av 26 K och méiste diarfor
alltid ha tillgéng till P4. Alternativt hade P0 vid T5 kunnat omdefinieras
till en problempartition med klasserna J och A och vi hade di kunnat
minska totaltiden fér bearbetning. Men sadana omdefinieringar 4r givet-
vis vanskliga och krdver viss planering. Till slut kan observeras att, om
systemet arbetar med en resident ldsare och en resident skrivare dtgar
68/128 av primdrminnet till residenta systemprogram. Mindre dn 50 %
dterstdr for anvindarprogrammen. Dylik minnesaptit dr typisk fér minga
moderna operativsystem.

5.4.2 General Electric GECOS III

GECOS III (General Electric Comprehensive Operating System HI) dr det
operativsystem som tillhandahills kunder som anvinder nigon av dator-
systemen i General Electrics 600-serie. Denna serie omfattar flera da-
tormodeller, vilka samtliga kan sdgas tillhora den "stora' datorklassen.
For denna serie tillhandahdlls GECOS III i form av ett '"take it or leave
it'"-system, dvs kunderna har ej mdjlighet att vdlja mellan olika system,
pA skilda ambitionsnivder. Vissa méojligheter att pdverka systemets funk-
tion finns. Dock avses '"normala’ anvindare ej ge sig in hirpa annat &n i
begrinsad omfattning. Den information som nedan limnas hirror fran
publikationen GE 600 Line GECOS III, General Electric CPB-1488B.

GECOS ITI dr ett system for multiprogrammering, med vars hjdlp simul-
tant kan utforas:
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- satsvis och/eller kidvis lokal bearbetning
- satsvis och/eller kdvis bearbetning fran avligsna terminaler

- time-sharing bearbetning

Systemet skiljer sig fran ovan belysta IBM OS MFT II bl a genom att inga
fasta primdrminnesregioner kommer till anvindning, utan anvindarpro-
gram (processer) tilldelas sa mycket primdrminne de behdver, och laddas
till frdn bérjan till adress ej fixerade omraden i primirminnet. Dyna-
misk relokering tillimpas. Tilldelade primirminnesomréaden skall dock
vara sammanhingande for varje process, fragmentering tillimpas ej. I
detta avseende liknar GECOS III snarare IBM OS MVT, liksom flera an-
dra pid marknaden existerande system.

Primdrminnesbehovet f6r den residenta delen av systemet, kallad HCM
(Hard Core Monitor), ligger mellan 10 och 16 K 36-bitsord, beroende pa
maskinkonfiguration, HCM' s primdrminnesbehov varierar ej under bear-
betning.

Systemet kan styra flera processorer. Inom HCM befinner sig bl a

- tabeller for referens till aktuella periferienheter

- utrymme for kommunikation mellan anvindarprogram och operativ-
system

- vissa avbrottsrutiner

- vissa felrutiner

- styrfunktion f6r processortidsférdelning (the dispatcher)

- styrfunktion for tilldelning av primirminne (core allocator)

m m

I GECOS TII har filosofin med program i priviligierat resp anvindartill-
stdnd ldmnats, och alla systemfunktioner utférs via vanliga anrop frin
anvindarprogram till systemrutiner. Férutom for sjilva programmet
erforderligt primirminne tilldelas varje anvindarprogram vid laddning
ett till programmet associerat systemomrade, kallat Slave Service Area
(SSA). I detta utrymme befinner sig all information som erfordras for
kommunikation mellan anvindarprogrammet och styrsystemet. I SSA be-
finner sig bl a

- I/U-tabeller (kdutrymme, tilldelningstabeller for periferienheter m m)
- systemanroplinkar
- ldankar till f6r programmet aktuella filer

m m.
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En fordel med denna princip kan sdgas vara att anvindarprogran enkelt
kan rullas ut resp rullas in (se nedan). Dirvid &tf6ljs varje anvindar-
program stindigt av sin SSA, ddr bl a all erforderlig statusinformation
befinner sig.

Jobbdvervakaren (JO) hantering av jobbflsdet sker i GECOS III pé f6ljan-
de sitt:

[

. Ett jobb intrdder i systemet via en direktansluten inldsningsenhet eller

avligsen terminal, under kontroll av ett inldsningsprogram (Input Pro-
gram, motsvarar tidigare nimnd Reader). Jobbet placeras i en in-ko
pa sekundirminne. I denna k&, dir upp till 50 jobb kan befinna sig,
kvarhalls jobbet d&ven sedan det laddats, och inda till dess det produ-
cerat all sin utmatning. Hirigenom mgjliggérs dterstart frdn in-kén

i hiindelse av systemfel (redan inldsta jobb behover sdlunda dirvid ej
dterinlisas, aterinlidsning krdvs emellertid for jobb som vid system-

feltidpunkten befann sig under inlédsning).

. Inldsningsprogrammet bygger upp en fil med styrinformation avseende

jobbet, bl a himtad ur jobbets styrsatser, och levererar denna fils
identifikation till en ké horande till den del av JO som har ansvar for
tilldelning av yttre resurser (peripheral allocator, PA).

HCM uppmanas att ladda PA till minnet, och detta program avsoker
den nimnda kon sekvensiellt, noterar om fér jobbet erforderliga yttre
resurser finns tillgingliga och tilldelar i si fall dessa till jobbet, I
annat fall betraktas nista jobbs behov i kén, Direfter informeras JO’s
prim&rminnestilldelare (core allocator, benimnd GEPOP, vilken be-
finner sig resident i minnet) om att jobbet &r redo for exekvering.

. Nar tillrdckligt prim&rminne finns tillgingligt, tilldelar GEPOP er-

forderligt dylikt till jobbet. Laddaren kallas in till minnet, och efter
laddning av jobbet pdbdrjas exekveringen.

Utmatning fran jobbet uppsamlas i en utmatningsfil pid sekunddrminne
(en systemfil), som efter jobbets avslutning lises av ett utmatnings-
program (jfr Writer) och s#nds till avsedda periferienheter (lokalt
eller avldgset beldgna).

Kommunikation med operatdren skidts i GECOS III av samma del av JO
som ansvarar for primédrminnestilldelning (GEPOP). Om operatdren ons-
kar kommunicera med systemet genererar denne pd konsolen ett avbrott,
varpid GEPOP dir skriver ut ""? ? ?"". De meddelanden som operatéren
direfter ger dr alltid av formen:

104



Ett verb (6 eller fiarre karaktdrer), foljt av
ett argument (12 karaktirer)

Meddelanden frén systemet till operatéren kan emellertid vara lingre och
mer beskrivande dn si.

LAt oss nu nidgot nirmare betrakta primirminnestilldelningen i GECOS III
och speciellt dess samrore med prioritetsmekanismen. Varje jobbs slut-
liga prioritet dr en funktion av

- den externa prioritet som angivits i jobbets inledande styrsats
- jobbets erforderliga systemresurser

- den tid jobbet hittills fitt vinta p& bearbetning
Primirminnestilldelareninom JO arbetar enligt regler som nedan beskrivs:

- Processer med prioritet noll anses ¢ver huvud taget ej vara "kandi-
dater" for primdrmimnestilldelning. Ett jobb med prioritet noll kan
endast ges hogre prioritet (och dirmed komma i friga for minnestill-
delning) genom manuellt ingripande frin operatdren pa konsolen. Hir-
igenom mdjliggors att jobb férvaras stindigt vintande inom systemet,
for att tas fram till bearbetning da operatdren noterar att systemet ar
speciellt 14gt belastat.

- Processer med prioritet stérre dn noll tilldelas primdrminne i ordning
efter prioritet. For processer med samma prioritet sker tilldelningen
i ordning efter viantetid i systemet.

- En tréskelprioritet kan fixeras inom systemet (en systemparameter).
Om prioriteten for en process ir storre én tréoskelviardet kommer pro-
cesser med prioritet under troskelvidrdet att rullas ut till sekundir-
minne, for att bereda plats it den hogprioriterade processen.

- Ingen process med prioritet under troskelvirdet tilldelas minne innan
en process med prioritet ver troskelvirdet, som vintar pa att till-
rickligt minnesutrymme skall bli ledigt, tilldelats sitt minnesutrymme.

Den nimnda principen med tréskelprioritet dr viktigt i time-sharing sam-
manhang (och dven i reelltidssammanhang). Ddrmed kan undvikas att tunga
pdgdende satsvisa processer oacceptabelt férsenar processer som kriver
snabb behandling.

For att fortydligat ge den intresserade en uppfattning om principerna fér
primdrminnestilldelning i GECOS III rekommenderas studium av figur

5.4:6.
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Vi ger nedan, och avslutningsvis, en belysning av hur jobbdvervakning i
time-sharing tillgdr i GECOS ITI. Hirvid kommer dven fordelning av pro-
cessortid att nigot berdras, di dessa funktioner intimt samspelar.

I time-sharing kan, som nimnts, knappast samma typ av "jobb' urskiljas
som i satsvis miljo. ""Time-sharing jobb'"motsvaras snarast av enskilda
dialoginteraktioner. I GECOS III framriknar primadrminnestilldelnings-
programmet minnesprioriteten for varje dialoginteraktion. Demna priori-
tet baseras pa férhallandet mellan den tid terminalanvindarens kommando
fitt vinta och summan av den processor- och in/utmatmingstid som dittills
anvints for kommandot (ett kommandos behandling i systemet blir normalt
frekvent avbruten innan den dr komplett). Med jimnda tidsmellanrum gor
systemet forsok att tilldela primirminne till jobb med hogsta prioritet.

f&tskilliga andra synpunkter har emellertid inflytande 6ver primiarmimes-
tilldelningen, och dirpa féljande laddning och exekvering:

1. Efter det att ett jobb har laddats ges det 4tminstone ett kvantum pro-
cessortid, eller blir ovillkorligt kvar i minnet en viss specificerad
tid (en systemparameter, visentligt lingre 4n ett kvantum) innan det
kan rullas ut p g a andra vintande hogprioriterade program. Dirmed
undviks situationen att ladda ett jobb for att omedelbart direfter tvinga
det att rullas ut igen. Om ett jobb befunnit sig i minnet den nimnda, pa
forhand specificerade, tiden betraktas jobbet som en '"utrullningskan-
didat', dvs mé rullas ut av hogre prioriterade program. Dirmed und-
viks att jobb med lagt behov av processortid men med omfattande be-
hov av in/utmatning kan uppta minne for ldng tid. (Parametrarna for
ett kvantum samt max-tid-i-minnet kan justeras alltefter vunnen 8ys-
temerfarenhet).

2. Vid tilldelning av primdrminne till aktuella jobb gors forsdk av syste-
met att fordela jobben s att bdsta minnesutnyttjande uppnés, dvs si att
summan av outnyttjade "hil" i minnet minimeras (varje jobb tilldelas,
som nimnts, sammanhingande minnesutrymme). Om ett jobb ir for
stort for att rymmas i tillgingliga "hal" limnas det tillfdiligt 4sido,
och ndsta hogprioriterade jobb betraktas.

3. Ett jobb som #r vilande i primirminnet p g a avvaktan pa slutfdrd in/
utmatning, ma rullas ut.

4. Samtliga jobb i minnet tilldts inte rullas ut ''samtidigt' (eller ndstan
samtidigt) for att bereda plats at nya hogprioriterade jobb, emedan
ddrvid under utrullningen processorn (eller processorerng) inte skulle
ha nigot jobb att bearbeta, bortsett fran '"cycle stealing" under utrull-
ningen. Minst ett jobb som kan férbruka processorkapacitet behdlls

salunda i primirminnet.
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5. Processortid fordelas, i huvudsak, mellan laddade jobb till det jobb
som dittills konsumerat, eller tilldelats, minst processortid.

Vi har hirmed belyst ndgra av egenskaperna hos dels styrprogram- dels
jobbévervakningsfunktionen i GECOS III, och ldmnar dirmed detta speci-
fika operativsystem.

5.4.3 DataSAAB D22 MK-Dirigent

MK-Dirigenten (MK star for Multi-Korning) 4r ett av tva olika operativ-
system som tillhandahalls anvindare av datorsystemet DataSAAB D22,
Detta system arbetar med multiprogrammering, till skillnad frin SK-
Dirigenten (Single-Ko6rning), under vilken endast ett anvindarjobb i taget
kan bearbetas.

MK-Dirigenten arbetar, liksom GECOS III, med variabla primdrminnes-
regioner for bearbetande jobb. Varje jobbs minnesutrymme dr samman-
hingande, jobb kan emellertid dynamiskt flyttas i minnet. Inklusive ter-
minalovervakning kriver MK-Dirigenten cirka 25 K 24-bits ords primiar-
minne. Nedanstidende information om jobbdvervakningsfunktionen i MK-
Dirigenten 4r hdmtad ur ""Presentation av D22/D220 Operativsystem',
utgdva 3, A6373.05, ZN-69:99, 690606.

1. Inldsning av jobb. Inldsningsdelen av JO (jobbovervakaren) ansvarar
for inldsning av jobb till en inldst ko pa skivminne. Denna k& kan rymma
upp till cirka 20 jobb. Frdn inlisningskdn lises jobben in till den aktuella
kon, som kan rymma hogst 10 jobb. Overforingen fran inldst ko till aktu-
ell ki sker i startprioritetsordning, vilket dr detsamma som den ordning
i vilken jobben ldsts in.

2. Resursundersdkning. Initiering av ett jobbsteg féregas alltid direkt av
resursundersdkning. Jobbstegets behov av primdrminne och yttre enheter
faststdlls dirvid. Detta kan inte goras for hela jobbet (samtliga jobbsteg)
pa en ging, eftersom ett jobbsteg kan styra efterféljande jobbstegs re-
sursbehov.

3. Initiering av jobbsteg. Initiering av jobbsteg fran olika jobb i aktuella
kon sker med hiinsyn till startprioritet och resursbehov, och kan belysas
med ett enkelt exempel:

Antag att 3 jobb befinner sig i aktuella kén, A, B och C. Startprioritets-
ordningen dr A - B - C.
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- Jobbet A bestir av jobbstegen Al, A2, A3 och A4
- Jobbet B bestar av jobbstegen B1l, B2 och B3
- Jobbet C bestdr av jobbstegen C1, C2 och C3

Antag att jobbstegen Al och Bl firdigbearbetats, samt att vid den aktuella
tidpunkten jobbstegen A2 och C1 &r under bearbetning. Jobbsteget B2 har
ej kunnat startas pa grund av bristande resurser. Da A2 avslutats forss-
ker JO starta A3 eftersom jobb A har hogsta startprioritet. Ridcker inte
resurserna, forssker JO med B2. Om &dven B2 krdver mer 4n som finns
tillgdngligt, far C1 fortsitta ensamt. C2 tillits dock ej startas forrian C1
har avslutats p g a sannolik koppling dem emellan.

Tva mdjligheter finns att pdverka bearbetmingsordningen, som annars
alltsd sker efter startprioritet. Den ena dr anvindning av en speciell
styrsats i styrkoden (kallad DIVIDER), och den andra ir att ett jobb girs
till URGENT-jobb, och dirmed gir fore alla andra i kén. Anvidndning av
DIVIDER avses hindra att jobb med mycket stora resursbehov fastnar i
jobbkon, och aldrig startas upp. Denna styrsats, som kan inplaceras
manuellt i jobbstyrkoden i samband med ett jobbsteg med stort resurs-
behov, eller tillfogas fran konsolen (av operatdren) om jobbet redan lists
in, medfor att nya jobbsteg ej initieras forrin DIVIDER-jobbsteget fatt
sina resursbehov tillfredsstillda och startats. DIVIDER fir anvindas
med sparsamhet, for att effektivt systemutnyttjande skall uppnas.

Den andra majligheten att pdverka bearbetningsordningen ir genom att
anvinda benimningen URGENT f{or ett jobb. Detta kan endast ufféras av
operatéren, som via konsolen meddelar JO att ett visst jobb &r URGENT.
Dirmed gar detta fore alla andra jobb i kon. Endast ett av de inldsta
jobben fir vara URGENT.

4. Skydd mot jobbldsning. Jobbldsning kan intriffa i multiprogrammerings-
sammanhang som f6ljd av att tvd jobbsteg ''vintar pd varandra'. Detta

har samband med filer som sparas fran ett jobbsteg till ett efterféljande
jobbsteg i samma jobb. Tva simultana jobb med sparade filer kan lasa
varandra si att inget av dem kan fullf§ljas. Fore initiering av varje jobb-
steg genomloper darfor JO en jobblisningsalgoritm, som faststiller om
initiering av det aktuella jobbsteget kan ge upphov till jobblasning, och
vidtager i aktuella fall dtgirder dirmot. Lasningsproblematiken har be-
rorts i kapitel 3.

5. Resurstilldelning. Primidrminnestilldelningen tillgdr pa det viset att ett
jobbsteg tilldelas minne i moduler om 512 ord (24 bits). Tilldelat omrade
Ar sammanhingande, och for ett jobbsteg "frimmande" omraden i minnet
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bevakas med hjilp av maskinvarumissigt minnesskydd. Dynamisk reloke-
ring i minnet tilldmpas, i syfte att pd bista sitt utnyttja detsamma. Till
exempel, antag att vid en viss tidpunkt tre jobbsteg P1, P2 och P3 befinner
sig i minnet, fas 11 fig 5. 4:7.

D 22 primirminne

MK-Dirigent MK-Dirigent
Tt T T T =" ]
| JO ! JO
1 H
P1 / /
P2 P1
P3 P3
Fas 1 Fas 2
Fig 5.4:7. .

Dynamisk primirminnesrelokering fér DataSAAB D22 MK-Dirigent.

Antag vidare att P2 4r det jobbsteg som forst i tiden avslutas (pa normalt
eller onormalt sdtt). Darvid ledigforklaras det utrymme P2 upptagit under
fas 1. For att bereda maximal plats i minnet for vintande jobbsteg flyt-
tas ddrefter P1 (det relokeras dynamiskt) sd nira P3 som mdojligt, si att
hela utrymmet mellan P1 (i dess nya ldge) och MK-Dirigenten kan dis-
poneras for nya jobbsteg (fas 2 i fig).

Tilldelning av yttre enheter till ett jobbsteg utférs pé basis av det behov
som angivits i jobbstegets styrkod. JO medger dock vissa modifikationer
ddrav, i och med att operatsren har mgjlighet utbyta vissa ldngsamma
yttre enheter mot snabbare (savitt detta inte strider mot programmets
avsikter). Typiska byten av denna typ dr fran kortldsare till skivminne,
frin radskrivare till skivminne osv. Detta kan utféras i syfte att 6ka sys-
temets totala bearbetningseffektivitet vid multiprogrammering. Uppen-
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bart dr att for att dylikt byte skall kunna dga rum utan att pdverka jobb-
stegens avsedda bearbetning, sd méste mediaomvandlingar féregd resp
efterfolja exekveringen. Om operatoren bytt radskrivare mot skivminne
for ett visst jobbsteg, maste efter jobbstegets avslutning en mediaom-
vandling frén skivminne till radskrivare iga rum. Denna kérs di som ett
separat jobbsteg.

6. Kommunikation mellan system och operator. De typer av meddelanden
mellan systemet och operatéren som utvixlas dr av typ som i huvudsak
liknar de bédda tidigare beskrivna operativsystemen, och berors darfor
har ej nirmare.

7. Resultatutmatning. Aktuell jobbutmatning uppsamlas i systemutrymme
pa skivminne, for att senare konverteras till,enligt styrkoden for jobbet,
avsedd yttre enhet. Anvindaren har emellertid m&jlighet att med hjdlp
av speciella styrsatser dirigera utmatningsfiler, avsedda {for olika yttre
enheter, till samma yttre medium. DataSAAB kallar detta f'drﬁerering
av en mosaikfil. Namnet harror fran det faktum att de utmatade posterna
placeras pd den gemensamma yttre enhetern i den ordning de matas ut,
och alltsa kommer att ligga blandade med varandra. For varje fil som
blandats méste sedan en mediaomvandling ske till ursprungligen avsedd
yttre enhet. For att generering av en mosaikfil skall 16na sig, bor den
givetvis placeras pa ett snabbt yttre medium, t ex band.

8. JO’s avslutande uppgifter. Under genomlspande av ett jobb skriver JO
successivt ut en s k jobblogg pd systemminnet (skivminne). D4 jobbet av-
slutats matas jobbloggen ut pa radskrivare. Jobbloggen innehiller upp-
gifter om vilka jobbsteg som genomldpts, filer som anvints, antal poster
som behandlats per fil m m. JO lagrar dven upp ett debiteringsunderlag
pa systemminnet. Detta skrivs emellertid inte ut omedelbart, utan fylls
pa successivt allteftersom andra jobb firdigbearbetats. Da det for debi-
teringsinformation reserverade utrymmet pa systemminnet tenderar att
bli fyllt, sinds en uppmaning till operatéren att 6verfora debiteringsun-
derlaget till magnetband. Fran detta band kan sedan med jimna tidsmel-
lanrum (dag, vecka) med hjdlp av standardprogram eller egna program,
debiteringsinformation skrivas ut pad radskrivare. Dirvid kan t ex faktu-
ror direkt produceras.

Ytterligare data som JO lagrar pd systemminnet rér prestandastatistik
f6r datorsystemet som helhet. Aven demna information konverteras vid
limpliga tillfdllen till radskrivare, och utgor underlag for studier och
eventuella modifikationer av t ex systemparametrars inverkan pi sys-
temets prestanda.
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Litteratur

Betriffande "allmin' operativsystemlitteratur, se litteraturreferenser i
slutet av kapitel 4. Som underlag for detta kapitel ligger olika tillverkares
handbocker avseende resp operativsystem. I den mén nigot system besk-
rivits har referens till motsvarande publikation infogats direkt i texten,
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6. JOBBPROFILER OCH PLANERINGSPROBLEM

Ett datorsystem konfigureras normalt i h6g grad med hdansyn tagen till
den profil av jobb, som forvintas eller kan forutsidgas i den aktuella mil-
jon. Savidl antal och typer av in/utenheter och dessas prestanda som min-
nesstorlekar och processorkapacitet i en lamplig konfiguration 4r bero-
ende pa vilka typer av jobb som blir aktuella om man efterstriavar en lag
bearbetningskostnad. Det later sig emellertid inte gdras att pa forhand
med sidkerhet forutsiga de kommande jobbtyperna. Ett datorsystem skall
ju vara i funktion under ett icke ringa antal 4r, avskrivningsmissigt ofta
5 eller 6, men i praktiken ej séllan langre. Under systemets livstid dr
det oundvikligt att det aktuella foretaget undergar fordndringar, som pa-
verkar jobbtyperna som foreldggs datorn fér bearbetning. Bland skil {or
detta kan vi nimna att

- kunnandet avseende rationalisering Skar inom tillampningsmiljén

- den tekniska och administrativa utvecklingen gir framat

- sjdlva existensen av ett datorbaserat informationssystem foder alltid
nya oénskemal och behov. Féretaget stimuleras att automatisera nya
rutiner osv.

Vi noterar alltsd att en osidkerhet {6re installationsdags alltid rdder av-
seende de verkliga typer av jobb, som datorn skall bearbeta. Icke desto
mindre kan vi i ménga fall urskilja grupperingar av jobbtyper som inom
ett foretag haller sig nadgorlunda konstanta under datorns livstid. Plane-
ringen av datordriften efterstrivar normalt att hdlla den aktuella jobb-
profilen tdmligen ofordnderlig, i syfte att successivt anpassa datorsys-
temet till allt effektivare bearbetning av denna jobbprofil. Foretagets ut~
veckling, den Gkade automatiseringen osv motverkar emellertid detta
statiska tinkande genom att, som mdmnts, kontinuerligt aktualisera till-
forsel av ny2 jobbtyper. Silunda kommer de {6r jobbinplanering inom da-
tordriftsavdelningen ansvariga stdndigt att arbeta med avvdgningsproblem.
Hur hart skall anvindarna styras avseende jobbtyper (for att tillfreds-
stdlla datorsystemet), och hur intensivt skall datorsystemet anpassas till
den kontinuerliga jobbprofildndringen (for att tillfredsstdlla anvindarna) ?
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6.1 Jobbprofiler

6.1.1 Allmént

Vad 4r en "'jobbprofil" ? Frigan ir ej enkel att besvara och ordet jobb-
profil Iir ej ga att hitta i ndgot uppslagsverk avseende datatermer och
deras definitioner. Man skulle kunna dels tala om ett jobbs "yttre egen-
skaper" dels om dess ""inre egenskaper'. De yttre egenskaperna kunde
framst karaktirisera kontaktytan minniska-dator medan de inre egen-
skaperna skulle avspegla jobbets beteende under exekvering och dess
krav pd olika slag av resurser. Det forefaller rimligt att dela in jobb
efter deras yttre egenskaper i klasserna

(a) sats- eller kévis bearbetning

(b) reelltidsbearbetning

(c) tidsdelning

For var och en av klasserna kan sedan de yttre och inre egenskaperna
anges. Vi gor nedan ett forsok att ange nagra sidana enligt var uppfatt-

ning utmirkande egenskaper (listan av egenskaper ir ej angiven i nigon
speciell ordning)

(a) sats- och kovis bearbetning

(al) yttre egenskaper:
- anvidndarkategori
ankomsttid pd dagen
krav péd omloppstid, prioritet o dyl
produktionsjobb eller kompilering/test
anvint programmeringssprak (krav pa atkomst till motsvarande
kompilator)
antal jobbsteg
- programstrukturen (overlay-strukturen t ex)
- krav pé speciella systemprogram, minnes-'"dumps' osv

(a2) egenskaper vid exekvering som belastar systemresurser (for varje
jobbsteg)
- indatavolym och indatamedia (tecken, kort eller motsvarande)
- utdatavolym och utdatamedia (tecken, rader, sidor)
- behov av primidrminnesutrymme, ev uppdelat i program och data-
utrymme
- behov av sekundirminnesutrymme (direktminne) eller speciella,
dedikerade sekundirminnesenheter (skivor, trummor, magnetband,
celler m m)
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transporterade massdatatecken (in/ut), dvs antal lista/skrivna
tecken (poster) pa direktminnen eller andra sekundirminnen
antal accesser till sekunddirminnen

behov av processortid (eller hellre: antal genomforda ""maskin-
instruktioner', for att medge approximativ omrikning till annat
datorsystem)

- fel i styrsatser

- syntax-fel i programmet (vid kompilering)

- fel i objektprogrammet (t ex onormal avslutning)

oSV

Listan kan pi intet sitt anses komplett eller allmint tillimpbar men tjinar
syftet att illustrera den mingd av faktorer som en jobbprofil 4r beroende
av. For var och en av dessa faktorer kan nu f6r en stor midngd jobb ett
frekvenssamband, efter omfattande faktainsamling, anges (t ex enligt
figur 6.1:1).

A % av antalet
40 jobb
30 T
20 7 7 %

%
10 A /
/ //

0 % / 4 N A7 rdeerrens, .

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 antal

halkort
Figur 6.1:1

Exempel pd histogram for indatavolymen f5r jobb (uttryckt i antal hl-
kort). Klassbredd: 50 halkort.

115



(b) reelltidsbearbetningl)

(bl) yttre egenskaper
- terminalsystemets struktur (antal och typer av terminaler)
- manniska-datorinteraktionens struktur (olika typer av transaktioner
och deras sannolika forlopp)
- transaktionsfrekvensen under olika tider pa dygnet, toppbelastning-
ar under aret osv

(b2) egenskaper vid exekvering som belastar systemresurser

- indatavolym for en interaktion (fordelningssamband)

- utdatavolym f5r en interaktion ( " )

- en interaktions behov av olika applikationsprogram och deras in-
lasning till primdrminnet (delvis en systemkonstruktionsfréaga)

- behov. av processortid

- behov av accesser till olika sekunddarminneslagrade filer

- behov av primér- och sekundirminnesutrymme {ér program och da-
talagring under bearbetning av en transaktion (bestdende normalt
av flera interaktioner minniska-dator) osv

(c) tidsdelning

I manga avseenden har ett tidsdelningssystems jobbprofil (trots att man
knappast kan tala om jobb hir pd samma sitt som for sats/kovis bear-
betning) karaktiristiska egenskaper liknande ett reelltidssystems. Aven
hir moter vi manniska-datorinteraktion via terminaler av olika slag.
Typiska yttre egenskaper for tidsdelningssystem skulle kunna vara

(c 1) yttre egenskaper
- total tid vid terminal f5r anvindare (per gang)
- "tinketidsfordelningen' (vid terminal)
- anvint programmeringssprik
anvinda biblioteksrutiner
typ av jobb (procentuell f5rdelning mellan programuppbyggnad, test,
prod. kdrning)
m m

(c2) egenskaper vid exekvering
- behov av processortid totalt och per interaktion (fsrdelning)
- indata - utdata - och massdatatransportstorlekar
- accesser till sekunddrminne
- programstorlek (t ex antal ""pages'')

1) Som vi redan diskuterat i kap 4 och 5 kan ett "jobb-struktur' - resone-
mang i samband med R-T bearbetning knappast tillimpas.
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- primirminnesbehov (om tilldmpligt)

- behov av sekunddrminnesutrymme for program, data och temporira
arbetsfiler

- behov av processortid och direktminnesdtkomst vid produktions-
korningar

m m

Att diskutera jobbprofiler med hidnsyn tagen till samtliga ovan angivna
faktorer #r en svar uppgift inte minst beroende pd att 'typiska data"
saknas. Vi skall dock ge nidgra verklighetsanknutna exempel lingre fram.,
Inledningsvis diskuteras tva till overklighet forenklade profiler genom att
endast fyra faktorer medtagits.

N2

VEM FASEN AR TRLAT O VERK-
LIBHETEN ®
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6.1. 2 Starkt forenklade jobbprofiler

For att f dverblick medtar vi férst endast foljande faktorer:

1. behov av processortid

2. behov av primdrminnesutrymme

3. behov av I/U-enheter

4. behov av kort omloppstid

For att pd enklaste sitt fa problemet gripbart kan vi nu anta en blott tva-
gradig skala som variationsomréade for de ovan angivna fyra faktorerna.
For var och en av de fyra faktorerna kan vi di tinka oss 'nivierna'

a) stort behov

b) ringa behov

Om behovet av var och en av faktorerna kan anta tva virden (stort resp

ringa) finner vi totala antalet jobbtyper vara 2%, alltsd 16. Vi har di att
betrakta 16 olika jobbtyper, varav de forsta ar

- stort behov av processortid

- stort behov av primarminnesutrymme
- stort behov av I/U-enheter

- stort behov av kort omloppstid

- stort behov av processortid

- stort behov av primarmimmesutrymme
- stort behov av I/U-enheter

- ringa behov av kort omloppstid

- stort behov av processortid

- stort behov av primarminnesutrymme
- ringa behov av I/U-enheter

- stort behov av kort omloppstid

osv

Situationen i praktiken dr emellertid aldrig sadan att alla jobb inom en
anvindarmiljd dr av samma typ. Blandningar férekommer alltid, sa att
t ex en viss jobbsammansittning kan utmirkas av att i medeltal:
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5 % av jobben ir av jobbtyp 3
10 % av jobben 4r av jobbtyp 7
30 % av jobben ir av jobbtyp 9
55 % av jobben ir av jobbtyp 16

I de flesta situationer kinner vi inte exakt denna fordelnings utseende.
Den dndras dessutom oftast med tiden datorsystemet varit installerat.

Till och med detta starkt forenklade betraktelsesitt visar att antalet tink-
bara profiler och sammansittningar dr stort.

Vi har nu mojlighet till intuitiv forstielse for problemet att '"konfigurera'
ett datorsystem. Man soker ju att anpassa varje konfiguration till den ak-
tuella "miljons jobbprofil". Nidr man i praktiken diskuterar jobbprofiler
begrinsar man sig vanligen till vissa schablonprofiler, som kan anses
typiska for forekommande miljoer. Figur 6.1:2 antyder utseendet av ett
par dylika profiler baserat pi ovan redovisade betraktelsesitt.

6.1.3 Nagra karaktiiristiska for jobb av berikningstyp

I detta avsnitt kommer vi att redogora f5r ndgra karaktidristiska egen-
skaper for jobbsammansidttningar som forekommer vid universitetsdata-
centraler, forskningsinstitutioners datacentraler och andra datacentraler
vars huvudsakliga inriktning ar tekniska-vetenskapliga berdkningar.
Driftsprincipen hir antas ko-vis eller satsvis bearbetning. Fler och fler
av datacentralerna, vars jobbsammanséttning &r av ovan nimnda inrikt~
nint, kan dven erbjuda time-sharing service. Time-sharing betraktas
dock separat i avsnitt 6.1.5.

Inledningsvis, i avsnitt 6.1, diskuteradevinigra yttre och inre egenska-
per hos jobb. Endast for ett fital av dessa dr statistiska sammanstillning-
ar publicerade eller pa annat sidtt redovisade.

Tidsbehov

Figur 6.1:3 och 6.1:4 visar jobb- och kostnadsférdelningen hos Stock-
holms Datacentral (universitets- och forskningsmiljs) for oktober 1969.
Figuren 6. 1:3 betraktar jobbens totaltider (tiden frin det att jobbets
forsta jobbsteg initieras till dess att dess sista jobbsteg avslutas) och
figur 6. 1:4 betraktar jobbens processortidsutnyttjande. Normalt debiteras
kunden dven for hela eller del av den processortid som férbrukas av ope-
rativsystemet i samband med administration av jobbet i frga.
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Antal jobb Kostnad r 250000

5000 1
4500 7 225000
Antal jobb
4000 7 [ ] - 200000
3500 —~ Debiterade 175000
kostnader -’
3000 1| 150000
2500 1 b 125000
2000 A ~ 100000
1500 A 75000
1000 -+ +50000
500 h_l‘l_ - 25000
] ! ! ¥ } ;:;' f:::‘ ! I:ZZ|
0.0 0,1 0.2 0.5 1 2 3 5 10 15 20 30 40 50 75 100
Totaltid i minuter
(Stockholms Datacentral, oktober 1969. Dator: [BM 360/75)
Figur 6.1:3.
0000
! Antal jobb Kostnad [ 250000
9000 225000
I_l Antal jobb
8000 + ~ 200000
7000 Debiterade - 175000
kostnader
6000 - 150000
5000 :] =~ 125000
4000 = 100000
3000 “ - 75000
2000 7 ~ 50000
1000 ~ - 25000
L S

0,0 0.1 0.2 0.5 1 2 3 10 15 20 30 40 50 75 100

W

Process-ortid i minuter
(Stockholms Datacentral, oktober 1969. Dator: IBM 360/75)

Figur 6.1:4
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Figurerna indikerar att totaltiden for ett jobb d4r avsevidrt lingre dn mot-
svarande processortid. Bidragande faktorer till detta forhallande ir dels
multiprogramkdrningen, dels den for denna jobbsammanséttning typiska,
stora andelen mycket korta jobb. For dessa mycket korta jobbl) atgar en
proportionellt stor tidsandel (ca 40-50 % 4r ej ovanligt) for administration i
operativsystemet (lokalisering, inldsning av systemprogram, kompila-
torer, datamingder, jobbstegsbyten osv). Observera ocks3 att de ""kortare"
jobben (totaltid < 10 min) svarar for den storsta delen av datacentralens
intdkter. En enkel analys av virdena i figuren ger dock det tillfredsstdl-
lande resultatet att debiteringen dr ndgotsanir rittvis. De korta jobbens
kostnad per totaltidsenhet 4r ungefir pd samma nivi som de lingre job-
bens. Ddrmed har dock inget sagts om '‘timtaxan' (f{or processortid) for
datacentralen.

Det bér papekas att fig 6.1:3 och 6.1:4 enbart anger £v_2°1 tidsegenskaper
hos en jobbsammansittning som applicerats pa ett bestimt datorsystem
med ett bestimt operativsystem. Andringar i datorkonfigurationen och/
eller operativsystemet kommer givetvis att fordndra bilden. Till exem-
pel kan utbkning av primdrminnet och anskaffning av snabbare direkt-
minnen tdnkas minska totaltiden for korta jobb.

Primiarminnesbehov

Figur 6.1:5 visar frekvenssamband {or olika jobbstegs primdrminnes-
behov (hdmtat frén ett stérre svenskt f8retags tekniska berikningscentral).

b % av totalt antal aktiviteter
60 (jobbsteg) }
50 | |
I
i
40 4 I
I
I
30 A 4e] :
b0
20 - g :
21
10/ :)
|
‘ ;l l T T T T T -

o [en] (e (e} () <o o o o (e o <

— [aN] (2] ~H w © [ nad e o] [op} < — [V

’ ) ) ] i ] i 1 1 — — —

o © o o 9o 9 o o 2 ! ! !

— & ™ <+ -3 o e © o =) o

[or} [e] L]

Figur 6.1:5 -

Frekvensdiagram for primdrminnesbehov i K ord (1 ord = 36 bitar). Tek-
nisk-vetenskaplig jobbsammansittning.

1) Totaltid mindre &n ca 2 minuter.
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I detta fall anvidnds ett operativsystem dédr tilldelat primdrminne kan vari-
era fran jobbsteg till jobbsteg. Jobbsteg vars behov Sverstiger 64 Kord

4r hir ej tillitna under dagtid. Aven hidr bor pipekas att figurens data ar
helt bundna till ett visst dator/operativsystem (GE 625-GECOS III) och
anviandarmiljo.

Anvindarkategorier

I en undersskning (1) vid University of Michigan redovisas olika karak-
tiristika fér jobb bl a beroende pa anvindarkategori. Foljande indelning
av anvdandare tilldmpades

samtliga anviandare (S)

programmeringskurser (PK)

forskning (F)

avance-
rade
kurser
(PK1)

grund-
kurser
(PK2)

andra
kurser
(PK3)

1)

institu-
tionsper-
sonal,
"diverse
forskning"
(FI1)

dokto-
rander
(F2)

forsk-
nings-
projekt
(F3)

data-
centralens
personal
(DC)

1) ddr datorn anvindes som ett hjdlpmedel.

Ett jobbs avslutning definierades som "felaktigt" om nigon av foljande
hiandelser intridffade under dess bearbetning

(a) minnesdump (efter onormal avslutning)

(b) in-utmatningsfel

(c) dverskriden tids- eller utdatavolymgrins

(d) andra fel som orsakar icke normal avslutning

Jobbet definierades som "'ej exekvering' om det innehdll fel som omdjlig-
gjorde laddning eller om exekvering ej var begidrd. Jobb som icke till-
hérde ndgon av ovanstiende kategorier definierades som 'riktiga'.

123




For varje anviandarkategori och varje jobbkategori insamlades bl a {6l-
jande uppgifter

- antal anvinda biblioteksrutiner

- programlingd

- administrationstid hos op. systemet

- laddtid

- exekveringstid (avs. anvandarprogram)

- totaltid for jobbet

- utmatning (utmatningsvolym: kort och/eller rader) under exekvering
- utmatningsvolym {8r "dumpar"

- utmatningsvolym under dversittning (kompilering)
- total utmatningsvolym

- total inmatningsvolym

m m

For varje anvidndare och jobbkategori redovisas medelvirde, standard-
avvikelse samt 10-, 50- och 90-percentilerna avseende ovannimnda fak-
torer. Av dessa resultatl) framgdr bl a att de mindre sofistikerade an-
vindarna, i detta fall PK och F, ofta anvinde mer resurser vid felaktiga
an vid riktiga jobb. Medelvirdet for exekveringstiden for felaktiga jobb
var signifikant stérre 4n exekveringstiden {6r riktiga jobb for dessa tva
anvindarkategorier. Inom F-kategorien uppvisade dock dven Fl-gruppen
diliga virden - dvs lingre exekveringstid for felaktiga jobb.

Figur 6.1:6 visar programlingdens ungefirliga fordelning f6r anvindar-
kategorierna PK, F och S (vi har ej redovisat kurvorna exakt enligt ref
(1), eftersom resultaten dr starkt maskinbundna).

Figur 6. 1:7 visar motsvarande fordelningar {6r exekveringstiden. De
sma "springen'" vid 0,5, 1 och 2 minuter indikerar att dessa vdrden ir
populdra som maximaltidsangivelser i styrsatserna.

Undersdkningen (1) har bl a ocksd intresserat sig for att sdka finma even-
tuellt samband mellan programliangd och totaltiden for bearbetning. Figur
6. 1:8 indikerar att, for denna undersokning, en uttalad positiv korrelation
mellan programliangd och totaltid tycks foreligga {6r program av lingden
16 K eller mindre.

Samtidigt som forfattarna (1) varnar for nigra generella slutsatser av
denna undersdkning (det gdller ju hiar enbart ett bestimt dator- och ope-
rativsystem) d4r en av deras intressantare slutsatser att de flesta empi-
riska fordelningssambanden forefaller vara vil approximerbara med sam-
mansatta exponentialférdelningar. Konstaterandet 4r av intresse for ut-
veckling av kvantitativa, analytiska modeller f6r studier av dator- och
operativsystem.
1) Lisaren hdnvisas till ref (1)
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1.0 PK - progr. kurser
PK | 7 F - forskning
L 7 S - samtliga

NN\

NN/
//

0.2
> U
styr-
rogr anvindarutrymme _
"mm dvre grins
for primidrminnet
Figur 6.1:6

Andelen jobb vars utrymmeskrav 4r mindre dn eller lika med ett visst
(u-) virde (kidlla: ref. (1)).

1.0 PK PK - progr. kurser
ol T — F - forskning
S I a S - samtliga
o8 /);- g
N
0.6 /
0.4
0.2
0 i’

0.8 1.6 2,4 3.2 4.0 4,8

exekveringstid (minuter)

Figur 6.1:7

Andelen jobb vars exekveringstid 4r mindre dn eller lika med ett visst
tidsvirde (t) (kiilla: ref. (1)).
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1.0

Figur 6.1:8

totaltid (t)

Andelen av jobb vars totaltid &r mindre &n eller lika med ett visst tids-
virde (t). Jobben Ar klassindelade 1-9,M efter deras primirminnesbehov
(P), ddr K = 1000.

Klass 2:
" 3:

© 0w =N o,y U

" M:
(kdlla: ref (

0OK< P< 8K
8K < P< 12K
12K < P < 16K
16K < P< 20K
20K < P < 24K
24K < P< 28K
28K < P< 32K
32K < P < 32768

program med overlagringsstruktur

1)
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6.1.4 Jobb av administrativ typ

Forutom ménga av de egenskaper som diskuterats for jobb av beriknings-
typ karaktdriseras administrativa jobb i stor utstrdckning av

- speciella behov av sekunddrminnen och olika in-utmatningsenheter

- krav pa vissa bestimda precedensrelationer mellan jobb (t ex ett jobb
som producerar datamingden Q fir ej bearbetas efter ett annat jobb
som krdver Q som indatamingd)

- krav pi korning av speciella jobb vid vissa bestimda tidpunkter (tid pa
dagen, viss veckodag, viss dag i manaden, osv)

In-utmatningstransporter och sekundirminnestransporter av data dr nor-
malt de faktorer som timligen starkt pridglar ett administrativt jobbs
"'profil”. Nigon allmint accepterad uppsittning av faktorer varmed ett
dylikt jobb skulle kunna beskrivas existerar oss veterligt ej.

Med hinsyn till krav pi datorresurser skulle ett administrativt jobb del-
vis kunna beskrivas med de faktorer som vi diskuterat under (a2) i av-
snitt 6.1.1. Sldpper man kravet pa att foresld en generellt tillimpbar
klassificering av administrativa jobb torde f6ljande indelning i ménga
fall kunna accepteras (tabell 6.1-1).

Tabell 6.1-1
Jobb- . Karaktiristisk beskrivning
kategori
A Inldsning: mediaomvandling av indata frén hilkort eller hal-
remsa till sekvensorganiserad fil pA magnetband eller direkt-
minne.
B Inldsning och samtidig listning (eller kortstansning): mediaom -

vandling enligt A dock med viss kontroll av indata och utskrift
(eller stansning) av felmeddelanden o dyl.

C Sortering: sortering av sekvensorganiserade filer pa direkt-
eller bandminne. Foér sortering krivs dven s k "arbetsfiler'.

D Bearbetning: sekunddirminnesorienterad bearbetning dir man
ej tillimpar ""1dngsamma" perifera enheter sidsom kortlisare,
radskrivare o dyl.

E Listning: mediaomvandling fran (normalt) sekvensorienterad
fil pA magnetband eller direktminne till radskrivare.
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1 praktiken férekommer ofta jobb vars !'profil" dr en blandning av nigra
av ovanstdende kategorier. Vi avstdr dock fran att hidr diskutera siddana
ytterligare kategorier. Tabellen 6.1-2 skisserar typiskt utrustningsbe-
hov och kvantitativa faktorer for approximativ tidsanalys av jobb i dessa
kategorier. For tidsanalys av ett jobb krdvs givetvis ytterligare data av-
seende datorsystemet. Studier i tidsanalys av processer dr dock ej syftet
med denna bok och dirfor betraktar vi ej problemet djupare hir.

Tabell 6.1-2
Jobb- Karaktiristiskt Typiska kvantitativa faktorer fér ap-
kategori | utrustningsbehov proximativ ber'zilcningl) av tidsbehov

for jobbet

eller utrymme pa di-
rektminne) samt en
skrivare

A Lisare (kort el. hdl- |Antal hdlkort eller tecken pa hilremsa,
remsa), en bandsta- |antal skrivna tecken pd sekvensfil,
tion eller utrymme pd |blockningsfaktor
ett direktminne

B Som for A, plus en Som for A, plus antal skrivna rader
radskrivare eller eller stansade halkort
kortstans

C Minst 3 sekvensfiler Filens storlek (uttryckt i antal poster
dvs tre bandstationer \och postlingd), antal sekvensfiler, till-
eller motsv. utrymme |delat primidrminnesutrymme (anvind
pé direktminne(n) sorteringsmetod piverkar givetvis

tidsberikningen)

D Nigot karaktiristiskt |Om bearbetningen #r starkt transport-
behov kan ej anges. begriansad, kan tiden approximativt be-
Behovet miste anges |riknas pd basis av antal transporterade
fran fall till fall ut- massdatatecken och antal accesser till
tryckt i antal magnet- [resp icke-sekvensfiler. Normalt 4r
bandsstationer, antal |dock processortidsbehovet f5r denna
icke~sekvensfiler och |jobbkategori si stort att hansyn till det
deras sekundirmin- |maste tas
nesbehov

E Sekvensfil (magnetband|Antal skrivna rader och lista tecken

fran sekvensfil, blockningsfaktor

1) Ovriga data som erfordras ror det aktuella datorsystemet.
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Korningstid (Dator X) 4 Antal kérda program

M Ti O To F

A Antal lasta/skrivna T Antal sorterade
massdatatecken for poster (kategori C)
jobbkategori D

M Ti O To F M Ti O To F
(D . E3s Edc ER»b

Kategori (tabell 6.1-1)

Figur 6.1:9

Diverse karaktidristiska data for administrativa jobb vilka dr bearbet-
ningsbundna till viss veckodag.
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Figur6.1:9 visar ett mojligt s'a'.ttl) att grafiskt representera nagra karak-
taristika for till veckodag bundna korningar. Uppgifterna avseende kor-
ningstid dr givetvis bundna till aktuellt datorsystem (X). De flesta datorer
som anvinds fér administrativ databehandling tillimpas multiprogram-
korning i stérre eller mindre grad. Detta skapar problem nir det giller
redovisning av ett jobbs tidsdtgidng di denna varierar beroende pa vilka
andra jobb som bearbetas parallellt. Det forefaller lampligt att vid tids-
redovisning ange den tid som jobbet tar nir det bearbetas ensamt i dator-
systemet. Vid "extrapolering" till ett nytt dator/operativsystem kommer
dettas mdojligheter till multiprogramkdrning, jobbens karaktiristika och
andra forutsattningar for inplanering, av jobb sedan att avgdra total tids-
dtgdng for en mingd av jobb, Nigon enkel formel att, pd basis av de en-
skilda jobbens tidsbehov, berikna totaltidsbehovet kan vi dock ej pre-
sentera.

Figur 6.1:10 visar slutligen exempel pa ett mdjligt sdtt att 4skadliggora
bearbetningsjobbs behov av tvd typer av sekunddrminne. Alternativt hade
man kunnat ange tidsbehovet f6r jobb av typen (i,j) (dvs bearbetningsjobb
som kridver "i" direktminnesenheter och "'j" bandstationer).

Antal bandstationer

0 1 2 3 4 5 6 7

Antal direkt- 0 5 3 2 10 20
minnesenhe-
ter 1 5
2 15 5
3 10 5
4 5
Figur 6.1:10

Exempel pd bearbetningsjobbs behov av sekundirminnen av bestimd typ.
Tabellen anger det procentuella antal jobb som behover "i" direktmin-
nesenheter (av viss typ) och "j"" magnetbandsenheter.

1) Representationssittet himtat fran ett arbete utfért av B, Marions,
Bonnierdata AB.
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6.1.5 Reelltidsjobb och tidsdelning

Nir det gdller karaktidristik av reelltidsjobb dr litteraturen om maojligt
innu mer fortegen in avseende sats- och kovis bearbetning av administra-
tiva jobb. Vissa faktorer har vi inledningsvis berort i avsnitt 6.1.1. Av-
seende tidsdelningssystem har studier utforts av ankomstintervalls for-
delning for inmatning frin terminaler vid bl a System Development Cor-
poration (2).

Minniska-datorsystemets interaktion vid reelltidssystem karaktiriseras
av att olika slag av applikationsbundna transaktioner skall bearbetas.
Sannolikheten for att en transaktion 4r av en viss typ och att bearbetning
av en transaktion for en kund f&ljs av en viss annan transaktion for sam-
ma kund kan dskidliggoras enligt ett hypotetiskt exempel i figur 6.1:11.
Figuren kan ocksi ses som en mingd av "tillstdnd", 1 t o m 6, dir pilar-
na anger sannolikheten for overgdng fran ett tillstdnd till ett annat. Den
approximation av realiteten som denna modell introducerar dr att 6ver-
gangen till ett nytt tillstdnd endast 4r beroende pa det aktuella tillstandet.
I ménga fall torde denna approximation dock ej vara alltfor grov.

Genomforande av: @
TRANS, TYP
A
0.1 # 0.1
y
TRANS, TYP
® B ®
START AV \0 01 AVSLUTA
TRANS ° TRANS
TRANS. TYP
C
A y
0.04
Y
TRANS, TYP
D
Figur 6.1:11

Exempel pd ett transaktionsbearbetande system dir transaktionsbearbe-
tande tillstdnd har angivits "i pilarna'.
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Varje tillstdnd i 6.1:11 kan i sin tur brytas ner i ytterligare deltillstand.
Figuren 6.1:12 visar en tinkbar sddan nedbrytning, dir M anger manu-
ella faser (vars tidsutstrdckning beror pd terminaloperatsren) och dir

D anger datoriserade faser (exekvering av olika delar i programsystemet).
Ytterligare nedbrytning kan sedan goras.

.

D2 D4 “(Mz D5
/ ® /

~ . D6 M4

3 M1 D1 [ D3

M3 >' D7H D8 e

Figur 6.1:12
Exempel p4 ytterligare nedbrytning av tillstindet A enligt figur 6.1:11.

M anger manuella "faser'1l) och D anger datoriserade processer.

For varje datoriserad fas pa tillriackligt detaljerad niva kan dess krav pa
olika slag av resurser (program, primdrminnesutrymme, sekunddrmin-
nesutrymme, antal accesser till olika filer osv) berdknas eller uppskattas.
Om man kdnner ankomstfrekvensen av transaktionerna och tidsutstradck-
ningen for de olika manuella faserna kan totalbelastningen pd systemets
resurser dirmed beridknas.

Figur 6.1:13 visar exempel pa transaktionsankomstfrekvensens variation
under ett reelltidssystems dagliga '"tjdnstgoringsperiod'. Normalt 4r an-
komstintervalls férdelning och manuella interaktionsfasers tidsutstriack-
ning (fig 6.1:12) svar att uppskatta innan systemet tagits i drift. Nya typer
av terminaler och arbetsrutiner for operatorer gér dessutom gissningar
vanskliga.

1) Eller manuella processer.

132



antal transaktioner
per halvtimme '

b
i

T T T T T T T T T |
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 tid pad
dagen
Figur 6.1:13
Exempel pa variationen av ankomstfrekvensen av transaktioner till ett
reelltidssystem. '

1.0 —— T T T T T T T

|
|
|
\
I
|
l
\

t T t T 1
10 20 30 40 50 60 70 sek

Figur 6.1:14

Exempel pid fordelningsfunktion f6r terminalanvindares tinketid. Figuren
siger t ex att sannolikheten for att tinketiden d4r mindre dn 30 sekunder
ir ca 0.75.
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Nir det giller tidsdelningssystem dr situationen likartad. Ior ett spe-
ciellt fall (2) redovisas fordelningen av en terminalanvindares "tinketid"
(tiden mellan tva inmatningar frin terminal). Man fann att lingden av ett
sfdant intervall kunde approximativt anses som statistiskt oberoende av
lingden av tidigare intervall. Fordelningen f(x) av intervallingderna an-
sdgs didr vil approximerad med en s k "hyperexponentialférdelning’, i
detta fall den linjara kombinationen av tva ordinira exponentialférdelningar
enligt

f(ty = a)\le-)‘lt +(1 - a)>\2e')‘2t

med a = 0.615, )\1 =0.03 och )‘2 = 0.148 (se fig 6.1:14).

6.2 Jobbplaneringsproblem

Nir vi nu bekantat oss med olika typer av jobbprofiler och jobbsamman-
sdttningar har vi skaffat oss en bas for att inse att jobbplaneringsproble-
men vid olika datacentraler i méinga fall skiljer sig frdn varandra. I en
miljo ddr t ex in/utmatning visentligen dominerar maste stor vikt liggas
vid samspelet mellan operativsystem och operatorer vad gdller hantering
av fysiska datamedia (kort, remsor, band, skivpackar osv). Planeringen
av jobbstrommen méste dd framfor allt ta hinsyn till operatsrernas for-
maga att i tid hinna montera/demontera erforderliga datamedia. Dylik
hiansyn kommer givetvis i blickpunkten i de flesta, for att inte sdga alla,
jobbmiljder, men dess betydelse for planeringen ir inte lika markant i
en miljo som t ex huvudsakligen kdnnetecknas av talrika kompileringar
plus tunga processorbundna tillimpningar ddr sma krav stills pd mon-
tering av sekundirminnen eller iordningsstillande av 6vrig in/utmatnings-
utrustning.

Jobbens karaktiristika, eller forvintade karaktiristika, har givetvis be-
tydelse dven for planeringen av en datacentral. Lokalmissigt kan en da-
tacentral utformas bide mer eller mindre ldmplig f5r en viss jobbsam-
mansittning. Datorsystemets yttre enheter bér t ex placeras sa att ging-
avstindet f8r operatsrerna blir minsta m&jliga. Ett trumminne (ett icke
utbytbart sekunddrminne) kan sdledes girna placeras avsides, medan t ex
kortldsare, radskrivare, bandstationer och skivminnen med utbytbara
skivpackar, till vilka operatdrerna beriknas behdva flitig d4tkomst, bor
f4 ndgorlunda central placering i lokalen. (Detta framgar bl a av manga
fotografier pd datorsystem som visar konsol samt magnetbandstationer
och ofta skivmminnen (utbytbara skivpackar) centralt placerade.)
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Vi har noterat att ur driftsledningens synvinkel dr det ett nskemadl att
helst i f6rvig ha reda pé typ av resursbehov fér den inkommande jobb-
strémmen. Dirmed kan datorsystemet ""anpassas' for de inkommande
jobben si att ett sd gott systemutnyttjande som m@gjligt erhdlles. Svdrig-
heter forekommer emellertid att ombestrja denna inplanering.

F&ljande problem kan ddrvid noteras.
1. Svirigheter att nidgorlunda exakt, forutsiga jobbens resursbehov.

2. Multik6rning (parallell bearbetning) av program gor bearbetningstider
svara att uppskatta.

3. Ankomsttiden f6r de flesta jobb dr ejkinda.

4. Programmen "spirar ur' eller ocksa kan andra fel uppkomma som
rycker sdnder en planering.

5. Ménga jobb (vid administrativ jobbsammansitining) har precedens-
relationer till andra jobb. Vissa jobb kriver '"gemensamma resurser"
(exklusiv tillgdng) vilket kan innebzra risk fér ""lasning''. Dessa pro-
blem medfdr givetvis restriktioner och andra svirigheter vid plane-
ring.

6. Operatdren ir ingen '"maskin' och dennes tid att utfora manuella mo-
ment varierar ofta starkt frin fall till fall.

Resursbehoven

Aven om jobbprofilerna och sammansittningen i stort 4r nigotsdnir kind
pa forhand for driftsledningen, kan givetvis inte enskilda jobbs resurs-
behov férutsigas tillrickligt exakt. I driftssystem, didr kraven pa kort
omloppstid inte var lika uttalade som idag, var det, som vi tidigare no-
terat, vanligt att operatorerna insamlade inldmnade jobb med likartade
resursbehov i satser, som, sedan de uppnitt visst omfing, kodrdes i en
foljd. It ex system som arbetar med fixa regionindelningar av primir-
minnet kunde di en regionindelning viljas som pa limpligt sitt motsva-
rade den just aktuella satsens behov av primidrminne, eller en siddan
sats koras férst dd 1implig regionindelning bestdmts. P4 liknande sdtt
kunde systemets yttre enheter '"anpassas' fran sats till sats.

I andra system tilliter inte kraven pd omloppstid dylik buntning av jobb.
Jobben méste behandlas sd snabbt som mdjligt, exempelvis med hinsyn
tagen till deras ankomsttid, prioritet eller ''dead-line" nir jobbet méiste
vara fardigt.
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Driftsledningens mojligheter till anpassning av datorsystemet till den in-
kommande jobbstrémmen begrinsar sig darfor oftast till dtgdrder som
ir betingade av erfarenheter frin tidigare bearbetningar av de aktuella
jobben. Det dr av detta skidl viktigt att {6lja upp datorsystemets utnytt-
jande genom att insamla kdrningsstatistik. For vissa system hinvisas
hirvid driftsledningen till studier av och kalkyler gjorda med hjdlp av
den logg som de flesta system erbjuder. Denna logginformation kan f6r
storre system bli mycket detaljerad och omfatta sddana data som

- projektbeteckning

- kontonummer

- prioritet

- datum

- tidpunkt f6r start av bearbetning

- uppskattad maxtid (processor)

- uppskattat antal rader (sidor) utmatning

- uppskattat antal kort (eller remstecken) utmatning

- verklig processortidsfdrbrukning

- verkligt antal rader (sidor) utmatning

- verkligt antal kort (remstecken) utmatning

- total primdrminnesresidenstid

- total véntetid (pd in/utmatning, systemservice m m)

- total systemprogramtid (dgnad at aktuellt jobb)

- antal accesser till olika sekunddrminnen

- utnyttjande av sekunddrminnen av direktaccesstyp (t ex genom produkten
(reserverat utrymme) x (tid))

- antal fel vid in/utmatning (maskinvarufel)

- utnyttjande av primirminne eller sekundirminnen av direktaccesstyp (t ex
genom produkten (reserverat utrymme) x (tid))

- utnyttjande av dvriga in/utmatningsenheter

m m

Viss begrinsad del logginformation utmatas ibland automatiskt pd sys-
temets skrivmaskinskonsol eller radskrivare. Den mer omfattande kor-
ningsstatistiken kan uppsamlas i ett direktaccessutrymme som med jimna
mellanrum kan "tdmmas' pa hilkort eller band. Dessa kan sedan perio-
diskt uppdatera konto- och projektfiler eller anvindas fér framstillning
av statistik dver resursutnyttjandet, uppf&ljning av felfrekvensen vid in/
utmatning m m. Vissa system levererar med hjdlp av speciella service-
rutiner i operativsystemet automatiskt statistik i form av diagram och
tabeller 6ver behandlade jobb. Dylik information dr alltsi visentlig for
planeringen av datorsystemets utnyttjande. Ett exempel pd den typ av
statistik vi avser, finner vi i figur 6.1:3 och 6.1:4 som visar jobbférdel-
ningen vid Stockholms Datacentral (datorsystem IBM 360/75) under ok-
tober ménad 1969. Manga andra former av statistik ar naturligtvis av vir-
de att framtagas, exempelvis
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- primidrminnesutnyttjande
- utnyttjande av yttre enheter
- antal jobb behandlade simultant (i multiprogrammeringsmiljé) m m

En annan m#jlighet av vdrde for planeringen av driften r6r hanteringen
av periodiskt dterkommande jobb. Manga datacentraler, kanske speciellt
de med ""administrativ'" jobbprofil, har sig forelagda att med jdmna tids-
mellanrum bearbeta vissa givna program. Loner, redovisningsrutiner
etc kors periodiskt, och driftsledningen kan hdrvid i férvdg inplanera
datorsystemet f6r de aktuella bearbetningarna (se dven avsnitt 6. 1. 4).
Dylika periodiska jobb dr sdledes populira hos drifsledningen i sd métto
att tidpunkten for deras kdrning kan forutsigas; dock leder jobbens van-
ligen mycket hoga tilif8rlitlighets- och sdkerhetskrav icke sdllan till
driftsproblem. En lénerutin maste vara behandlad i tid fér utsddande av
1onebesked till de anstillda. Personalen har oftast synnerligen liten for-
stielse for driftsstdrningar o d i samband med férsenade 16nebesked. 1
reelltidssystem dr dessa nddvindighetsproblem sirskilt starkt markerade.

I ménga fall s8ker en datacentrals driftsledning planera fér driften genom
att indela dygnet i f6rbestdimda tidsdelar di systemet utnyttjas pa olika
sitt. Den enklaste formen dr hidr att konfigurera systemutnyttjandet olika
vid olika skift.

Vanligt r dessutom att olika timmar pd dygnet dimensionera systemet
med prioritet f8r vissa typer av kérningar. Ofta ges mdjlighet till kortare
omloppstider under dagtid dn nattetid. Nitterna anvinds dd med f6rdel
f8r tyngre jobb, med stora resurskrav men med ligre krav pd omlopps-
tid.

Vid system dir inmatning av jobb sker fran sivil avligset beldgna ter-
minaler som inom datacentralen (det senare kallat '"on site') kan inte
jobb manuellt samlas i satser beroende pa deras resurskrav, eftersom
ingen manuell link existerar mellan terminalerna och in-kén pa sekun-
dirminne. Nigon sorts automatiserad buntning av jobb med speciella re-
surskrav méste da inféras, om buntning alls skall férekomma.

Vid bl a ASEA’s datorsystem General Electric GE-635 har detta realiserats,
och t ex jobb med stort behov av processortid (1/2-flera timmar) placeras
av systemet direkt in en vintekd som f n aktiveras forst efter kl 18 pa
dagen, oberoende av vid vilken tidpunkt dessa jobb matats in till systemet.

Multikdrning

Multikorningsteknik medfér ofta planeringsproblem. Utviljningen av vilka
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jobb som skall behandlas samtidigt i systemet kan antingen ske inom sys-
temet (med hjalp av operativsystemsrutiner), enligt forbestimda algorit-
mer som bl a styrs av jobbens resursbehov eller ocksa kan valet dldggas
operatdrerna. Det liter sig oftast inte gora att pd férhand "manuellt" be-
stimma vilka arbetsuppgifter som skall behandlas samtidigt, av det skilet
att driftsledning/operatdrer inte lopande hinner hélla sig informerade om
behandlingssituationen inom systemet, och agera som foljd dirav. Ddr-
for arbetar datorsystemen alltfér snabbt.

Aven om vissa operativsystem sdges inkludera rutiner fér lépande "op-
timering' av datorsystemets utnyttjande dr det svdrt, ofta ogdrligt, for
operatdrerna att tillrdckligt exakt kunna forutsiga tidpunkter di jobb fir-
dighearbetats. Man kan t ex i vissa system péa anslutna "systembild-
skirmar' avlidsa vilka jobb som Ar under bearbetning simultant, vilka
som vintar'i in-k8n osv, men har relativt f4 mdjligheter att piverka
multiprogrammeringen pa ett effektivitetsfraimjande sitt. Man kan fran
konsolen manuellt avsluta ("'ddda'') jobb under bearbetning, men har i re-
aliteten blott begrinsade mojligheter att ""knuffa in' nya jobb till behand-
ling och sma mdgjligheter att pdverka inladdade jobbs resursbehov.

Som vi tidigare noterat leder anvandning av multiprogrammeringsteknik
till principiella svirigheter att forutsiga ett jobbs exakta behandlingstid
i systemet. Vixlingen av processortid mellan program i primarminnet
ir pa ett komplicerat sitt beroende av programmens enskilda utseende,
och varierande administrationstider (overhead) noteras vid korningar av
samma jobb i samma system beroende pa vilka andra jobb som behandlas
parallellt. Diarfér kan generellt varken exakta behandlingstider eller
exakt debitering faststillas pa forhand.

Aven om variationen i bearbetningstiderna av dessa senare skil ibland
dr mattlig, samverkar den med Svriga planeringsproblem till att gora
driftsledningens jobbplanering komplicerad.

Ankomsttider

Likavidl som resursbehov ej tillriackligt exakt kan greppas i férvig, dr
jobbs ankomstfrekvens oftastokind fér driftsledningen. Ankomstfrekven-
sen dr huvudsakligen beroende av hur ofta de till jobben motsvarande
problemen blir aktuella utanfor foretagets dataavdelning. Det dr ddrfor
ett naturligt intresse for datordriftsledningen (frimst vid "administrativa
miljéer') att hilla en god kontakt med dvrig verksamhet inom fdretaget.

Losning av ett vistt problem kan kréva en tillfdllig omdisposition av dator-
resurserna av mer eller mindre omfattande slag. Harférutom kan nya pro-
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blemtyper aktualisera tilldiggsbestdllningar till datorutrustningen tidigare
4n planerat. Aven &terlimnande av hyrda utrustningsdelar till leveran-
torer kan naturligtvis bli aktuella icke-planenligt, som en f6ljd av an-
drade jobbprofiler och jobbsammansidttningar.

Programfel

Ytterligare en svAarighet f6r jobbplanering uppkommer som en f&ljd av
ofullkomligheten hos i produktion varande program. Det dr ett kint fak-
tum att en stor del av programmeringsarbetet itgir for att bygga in kon-
troller och andra slag av sikerhetsmekanismer i rutinerna. Program-
mering av den "centrala' algoritmen upptar vanligen endast en mycket
méttlig del av programframstillningsarbetet som helhet, Programin-
korningen bestir till stora delar av undersdkningar huruvida programmet
kan anses "fool-proof' for olika tdnkbara logiska kombinationer av data.
Vad hidnder om t ex ordningen av misstag omkastas mellan vissa indata-
virden, vad géra om en person i samband med folk- och bostadsrikning
angivit att han/hon dger 10 personbilar, men ingen spis osv.

Erfarenhetsmissigt kan fastslds att mycket f4 program ndgonsin uppnar
ett fullstindigt sikert stadium, ddr urspirning vid exekvering p g a fel

i data aldrijg kan uppkomma. Bl a av detta skil 4r en systematisk och
komplett programdokumentation fundamental. Kérningar av jobb kan gi-
vetvis dven bli utsatta f6r irrationell pdverkan frén datorn. Hdr kan sdvil
icke fullt uttestade egenarter hos operativsystemet som rena maskinva-
rufel vara orsaker. Det faller utanfor denna beskrivnings ambition att
nirmare ga in pd dessa driftsstérningar, samt hur man sdker avhjilpa
dem. Vi ndjer oss med att konstatera att jobbursparningar dr icke ovan-
liga foreteelser, som medfor icke ringa problem for driftsplaneringen.
Upplidggningen av en "optimal" drifsplan méaste ta hinsyn till omk8rning-
ar, betingade av driftsstérningar och oférutsedda programavbrott.

Precedensrelationer

Datorsystemets begrinsade resurser gor att ej tva eller flera jobb vilka
som helst kan koras samtidigt. Vid administrativa system uppkommer
ytterligare en restriktion vid planering - jobbens precedensrelationer.

Ett jobb "i'" sdges vara en precedent till jobb "j" om "i" forutsittes
exekverat och klart innan ''j' kan paborjas. Figur 6. 2:1 visar ett exem-
pel pa en tinkbar precedensstruktur f8r 10 jobb. Tva jobb mellan vilka
det rdder en precedensrelation (av en viss ordning) kan ej exekvera paral-
lellt. Av figuren framgir t ex att precedensrelation rider mellan jobb 2
och jobb 10 men ej mellan jobb 4 och jobb 8. Om inga andra restriktioner
forekommer kan 4 och 8 exekvera parallellt.
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1 2 6 7
\\ 5 |—=—o 8 10
9
Figur 6. 2:1

En tinkbar precedensstruktur {6r 10 jobb.

jobb nr
1 2345678 910
jobb nr 1
2 | N
3 AN X |X X |X |X
4 x| x X [X |x
5 NJX |x
6 N X |X
7 |symmetri NJX |x [x
8 NUX
9 Nx
10
Figur 6. 2:2

De med x mirkta rutorna anger parvis multikdrbara processer (dvs om
man bortser frin andra restriktioner fér multikdrning av tva jobb sdsom
minnesbrist, sekunddrminnesbrist, in/utmatningsenheters begriansning

osv).

Av figuren framgir att en mingd kombinationer dr ej tilldtna. Som tidi-
gare nimnts Ar de olika jobbens bearbetningstider inbdrdes starkt vari-
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erande, endast approximativt bestimbara och beror dessutom pi vilka
andra jobb som samtidigt bearbetas.

Problem i samband med jobbplanering dr av det "'icke triviala slaget"
och har ej attackerats nAmnvirt i den av oss genomsokta litteraturen.
Aven om publicerad statistik dver datorutnyttjande saknas for administra-
tiva tillimpningar torde kunna pastis att {4 system uppvisar processor-
tidsutnyttjande sver 50 %.

Operatorspersonalen

Vi har ovan betraktat en inkommande jobbstrom huvudsakligen "ur dator-
systemets synvinkel. Det dr nu naturligt att fraga sighur jobbstrémmens
styrning beror pa aktuell personal, dvs operatSrer och programmerare.

LAt oss forst betrakta operatdrens position. Han/hon har som sin huvud-
sakliga uppgift att ansvara for att till datorsystemet inkommande jobb
verkligen bearbetas i avsedd utstrickning. Dessa arbetsuppgifter inne-
fattar satsvis och kovis arbetande system med lokal jobbinmatning:

1. tillhandah3llande av kort/remsor etc vid inldisningsenheterna

2. framtagning och montering av foér jobbens bearbetning erforderliga
sekunddrminnesenheter, iordningsst‘alllandel) av radskrivare, kort-
stansar m m

3. tillvaratagande av resultat (pa papper/kort/remsor/band/skivpackar
etc) vid utmatningsenheterna

samt f6r satsvisa system med fjirrinmatning (avligsna terminaler) eller
for reelltids eller time-sharing system enbart punkten 2. av de tre nimn-
da. Det dr normalt fallet att mgjligheter finns for operatdren att paverka
jobbens bearbetning. Emedan han/hon (normalt) ej kdnner till de inmata-
de programmens interna beteende berdr padverkansmdojligheterna enbart
programmens externa upptridande. Operatdren har,-dtminstone i mera
rikligt utrustade och pakostade system, inte enbart mojlighet att inspek-
tera in- resp ut-kernas lopande utseende, utan dven fran konsolen i viss
utstrickning paverka dessa kider. Ett lagprioriterat jobb kan av speciella
skil behova ges snabb genomloppstid, eller tvirtom. Operatdren kan via
styrorder fran konsolen i vissa system ge instruktioner hdrom.

1) T ex kan fortryckta blanketter eller halkort av viss typ erfordras for
ett jobb.
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Genom att i forvdg planera effektiv montering av f6r jobben erforderliga
sekunddrminnesenheter kan givetvis den totala omloppstiden fér jobbet
paverkas. :

An visentligare pdverkansmojligheter for operatdrerna foreligger i de
icke sdllsynta fall ndr skilda operativsystemsversioner, eller helt olika
operativsystem, anvinds vid olika tider pi dygnet. Aven om dessa skilda
systempass dr vil schemalagda blir det ofta en avvigningsfriga fér an-
svarig operatorspersonal att avgdra nir byte av system skall ske. Bear-
betningen av alla de jobb som krdver ett visst system eller en viss sys-
temversion blir hir beroende pd nir operatdrerna "bryter"., Under sextio-
talet har det vid ménga installationer verkligen varit aktuellt med kérning
under olika operativsystemsversioner, varfdr synpunkterna hir ingalunda
ar av ''teoretisk' natur. IBM 360-system som korts under operativsys-
temen MFT, MFT2 eller EMFT har ofta styrts med t ex varierande parti-
tionsindelning av primdrminnet vid olika tider pd dygnet. Hdr har for
minneskridvande jobb dessa problem varit speciellt aktuella. I en framtid,
nir vidsentligt skilda dedikerade programvarusystem f6r samma dator
sannolikt kan finnas tillgdngliga kan dessa problem ytterligare komma att
accentueras.

For system dir in-kén genom kvarhallande finns tillgidnglig "'retroaktivt',
kan omk&rningar av jobb som av systemet behandlats styvmoderligt (par-
tiella systemfel) initieras av operatdrspersonalen. Hirférutom kan vid
urspdrning hos produktionsjobb speciella minnesutskrifter o dyl manuellt
initieras av operator och bifogas de eventuella kdrningsresultaten. Dessa
kan sedan bli féremél for ansvarig programmerares granskning. Jobb,
som beldgger datorsystemet i synbarligen icke avsedd utstrickning eller
som pi annat sitt forbrukar ofdrutsett mycket resurser, '"dsdas' antingen
automatiskt eller av operator (efter anmodan frin operativsystemet).

Vi noterar att icke ringa mdjligheter foreligger for operatérspersonalen
att pdverka jobbstrémmens bearbetning. Aven programmerarna har maj-
lighet dirtill. En programmerare kan emellertid endast direkt paverka
sitt eget jobb (dven om andra jobb dirmed kan indirekt pdverkas). Vi har
nimnt att denna direkta pdverkan dr avhingig de resurskrav som av pro-
grammeraren genom ett slags spriak - styrspriket - anges fér varje
jobb eller jobbsteg (deljobb). Det blir nu aktuellt att nirmare studera det
principiella utseendet hos dessa styrinstruktioner i praktiken.

P4 grund av existensen av en mingd olika styrsprék (i stort sett ett for
varje operativsystem) Ar vi tvungna att betrakta omradet relativt ytligt.
Syftet 4r att ge en &verblick &ver omrédet, som sedan kan ligga till grund
for lasarens egna férdjupade studier av vissa bestdimda sprak.
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6.3 Styrspréak

De olika typer av order som vi ger datorn for att beskriva det sitt pa
vilket vi vill att vart anvindarprogram skall behandlas ger vi i form av
en foljd av styrinstruktioner. Programmet dr exempelvis skrivet i Algol,
och vi vill att det skall kompileras och sedan exekveras. Vi maste di be
operativsystemet om hjdlp med att himta fram Algol-kompilatorn (som
kanske frin borjan befinner sig pd ett trum- eller skivminne) for inladd-
ning till primdrminnet innan kompileringen kan bdrja, och s sméaningom
begira att linkning, laddning och initiering av det av kompilatorn gene-
rerade objektprogrammet skall géras. Dylika anvisningar (Algol-kompi-
lering och direfter exekvering) ger vi maskinen i form av speciella in-
struktioner - s k "styrinstruktioner".

De for ett datorsystem tillgéngliga styrinstruktionerna brukar samman-
fattas under beniimningen styrsprik (job control language, executive con-
trol language o dyl). Detta innebidr ett "sprdk™ pi en annan niva in de van-
liga programmeringsspriken. Vi talar sidlunda med styrsprékets hjdlp om
bl a vilket programmeringssprak virt program ir skrivet i. Dessutom
talar vi om pa vilket lagringsmedium programmet befinner sig (pa hél-
kort, pd magnetband, pd skivminnet, om det matas in frin terminal etc).
De data som skall bearbetas av programmet, méste ocksa beskrivas och
uppgifter sdsom filnamn, blockstorlek, blockningsfaktor, fysisk lagrings-
enhet m m anges. Detta och atskilligt annat sker for jobb och jobbsteg
med inledande styrspraksinstruktioner.

Ett operativsystems jobbGvervakare reagerar sdlunda pd en given mingd
sddana instruktioner. Mellan olika operativsystem existerar emellertid
tyvarr sma likheter vad giller styrsprdkens syntax och semantik. Vi
hade egentligen kunnat hoppas att standardiseringen vid 1970-talets bor-
jan skulle ha kunnat driva fram viss enhetlighet i styrspriksutformning.
Négra principiella skil av storre tyngd hiremot kan knappast sigas exis-
tera. Det d4r emellertid ett beklagligt men dock faktum att datorleveran-
térerna pd denna punkt #n s linge klart gir skilda vigar. Detta far till
foljd att t ex ett byte av datorfabrikat stiller ofta avsevidrda krav pi an-
vidndarna i form av arbete f6r inldrning av det nya operativsystemet och
styrspraket.

D4 antalet mera frekvent anvinda programmeringssprik dr begrinsat
kan det kanske synas som en Overdrift att benimna ""ett antal styrorder"
for ett helt sprak. Det ir emellertid ett faktum att allt eftersom maskiner-
na under 4rens lopp blivit allt flexiblare och mera generellt anvindbara
har antalet erforderliga styrinstruktioner for en maskin vuxit till en
mingd som numera med ritta ma rubriceras som ett eget sprak. Kom-
plikationsgraden hos dessa sprak har ocksid vuxit, sé att det numera
praktiskt taget enbart dr specialisterna. som med ritta kan sdga sig helt
behirska ett styrspraks samtliga majligheter.

143



system-=fil

|
i
R s e |
i . |
| |
|/ bibliot ] | ¥ -
ibliotek | i deljobb pflogrram
| (jobbsteg) ever
G datamingd
kompi- | | /
lator | ¥
& !
ST T , |
/
4llprogr, / :
|
\ v L
DELJOBB o relok.
@ Kompilering|— >/ objekt-
Progr .

|DELJOBB

liakare /[ _ . Linkning |— ﬂ
program
sysu, DELJOBB
blbhotek
(relok,
[, linladdning |_ _, /laddat
. program
A
envandar- system- DELJOBB
bibliotek bibliotek
/—da\tav Exekvermg

datafil dataﬁl datafll
Figur 6.3:1 [ /! / / /

Figuren visar att ett jobb bestdr av
exekvering av ett antal deljobb. Varje
deljobb karaktiriseras av olika ''be-
hov' av bl a datam#dngder. Dessa kan
vara:

- program att exekvera
indatamingder

utdatamingder

permanent lagrade datamidngder
temporira (arbets-) datamidngder

1

Vilka dessa Ar, var de residerar eller skall residera eller tilldelas ut-
rymme dr nigra av de uppgifter som madste anges via styrinstruktionerna.
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Bearbetning av program pa femtiotalets datorer kunde styras med ett
fital styrinstruktioner. Detta kan sigas ha samband med den jimf{drt med
nuldget begrinsade flexibilitet som dessa maskiner dgde. En stor del av
styrinstruktionerna gavs da med hjilp av manuella handgrepp (tryck pa
knappar, hantering av reglage etc), utférda av antingen en maskinopera-
tor eller av programmeraren sjilv. Dessa manuella handgrepp ersattes
pd sextiotalets datorer i Skande utstrickning av "programmerad' order-
givning, allt eftersom operativsystemen gavs vidgade administrativa och
styrande uppgifter. Nir vi nu vid sjuttiotalets inging 4r benigna att ut-
trycka viss kritik mot existerande styrspriks ofta alltfsr stora omfang,
ofta inkonsekvent syntax och krav pd mycken detaljinformation bér vi
emellertid beakta att operativsystemen numera utfér visentligt mer om-
fattande arbete dn forr. Stérre mingd kodifierad styrinformation krivs

a priori for t ex datorsystem arbetande i '"closed shop' 4n i ""open shop'.
Att styrspriaken successivt vuxit i omfang dr alltsd begripligt och i viss
méan motiverat, Det 4r emellertid befogat att siga att de tilldtits vixa
nigot fgr "okontrollerat. Ett samarbete mellan datorleverantérerna nir
det giller styrspraksutformning hade onekligen varit anvindarna till stor
nytta.

Styrinstruktionerna skall ge anvisning for operativsystemet om hur aktu-
ellt jobb skall behandlas inom datorsystemet. Det dr dirfor naturligt att
olika typer av dylika instruktionsméngder noteras limpliga for olika drifts-
former f6r datorsystem. Vi kan sdlunda i viss utstrickning skilja mellan
styrsprik for satsvis och k6-vis bearbetning och for t ex time-sharing.
Flera principiella likheter existerar emellertid. Vi belyser dessa nedan.
Tva principer att tillhandahdlla styrinstruktioner forekommer. Antingen
tillhandah&lls i det nirmaste samtliga instruktioner fér jobbet fore bi-
fogade program och data, eller ocksa ""blandas" instruktionerna med
program och data, i den ordning som jobbstegen avses bli utférda. In-
trycket av styrkoden som ett sprik dr forstdrkt i fallet av den forsta av
dessa principer. Den reella skillnaden ar emellertid obetydlig mellan
principerna, di styrkod och program/data indi skiljs it av operativsys-
temet. Nigra operativsystem tilliter att vissa styrinstruktioner ''inbakas"
i programmet. I detta fall har ett program mdajlighet att kommunicera
med en delmingd av operativsystemfunktionerna.

- Kommunikation mellan anvidndare och operativsystem sker med hjdlp av
instruktioner i form av styrsatser vilka normalt ingar i jobb-strémmen.
Vanligt &r att varje styrsats formellt utmérks av att den inleds med en
eller tvi specialtecken, exempelvis 8, /, V eller . Detta har valts for
att unikt skilja styrsatser frdn exekverbara programinstruktioner eller
data. Generellt kan sigas att en styrsats beskriver en anvindares krav pd
service (av nigot slag) frdn operativsystemet.
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De for ett jobb angivna styrsatserna dverlimnas till, och avkodas (tolkas
internt) av en speciell operativsystemsrutin, styrkodsinterpretatorn som
vanligen dr en del av jobbGvervakaren. Detta sker omedelbart efter inlds-
ning av jobbet till in-k6n. Vanligt d4r att de avkodade styrsatserna for de
jobb, som befinner sig i in-kén, skiljs fran sjidlva kon fysiskt, och pla-
ceras i en speciell styrkodsfil, vanligen resident pd ett sekundirminne

av direktitkomsttyp. Hirigenom borgas for si litet tidsspill som mdjligt
uppkommer i samband med inspektion av prioritet for in-kon véntande
jobb. Tva huvudtyper av styrsatser kan urskiljas:

- aktiva
- passiva

En aktiv styrsats ger order om attensystem- eller anviindarprocess skall
utféras inom datorsystemet: ett program skall laddas, en datamidngd skall
forflyttas, exekvering av ett program skall initieras etc. En passiv styr-
sats dr diremot deklarativ till sin natur och ger t ex information om liget
av eller form f8r program eller datamingder.

Den inledande styrsatsen

Den for varje jobb inledande styrsatsen kan sigas vara passiv, och utgor
identifikation av anvidndare och jobb. ¥For olika datorsystem inleds denna
(efter styrkaraktiren) t ex av ordet JOB eller ordet IDENT eller ordet
RUN. Hirefter anges, obligatoriskt, i denna sats vanligen unikt jobb-
namn och kontonummer (f6r debitering) f6ljt av viss frivilligt angivbar
information,

Denna senare varierar givetvis beroende pa vilket system som giller och
kan innefatta:

- prioritet fér jobbet

- maximal processortid jobbet tillits tilldelas

- maximalt minnesresursbehov f6r jobbet

- maximal resultatmingd jobbet kan leverera (antal tryckta radskrivar-
rader, sidor, stansade hilkort etc)

- 6nskan om viss undertryckning av frdn operativsystemet limnade med-
delanden rérande jobbets bearbetning

- villkor rérande jobbets avslutning (koppling mellan bearbetning av till-
h8rande jobbsteg)

- tnskemdl rérande eventuell senare dterstart av jobbet (generering av
checkpoint vid eventuellt onormalt jobbavslutande)

- dnskemél om separering av jobbresultat i skilda klasser m m.
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For samtliga ovan nimnda frivilliga parameterangivelser giller att om
nigon eller nigra utelimnas i styrsatsen sd antager systemet ett (vid
systemgenereringen pd férhand angivet) standardvirde pa denna/dessa
parametrar. Denna princip géller vanligtvis fér alla styrsatser.

For de fall den inledande styrsatsen tillhandahills pd halkort (inmatning
av jobbet via kortldsare) dr det uppenbarligen mdjligt att alla erforder-
liga parameterangivelser ej ryms pd ett enda kort. Mdjlighet finns emel-
lertid i de flesta styrsprak att fortsitta med parameterangivelser, horan-
de till samma styrsats, pd ett nirmast f8ljande kort, Control Datas ope-
rativsystem f8r 3000-serien, kallat MASTER, anvidnder regeln att ndara
nog alla jobbparametrarna anges i en speciell SCHED-gats (schedule-
sats), sdlunda separerad frin JOB-satsen.

Initiering av exekvering

Den inledande styrsatsen anger silunds vissa parametrar som giller for
hels jobbet. Varje jobb bestir, som tidigare nimnts, vanligen av flera
delar (program), jobbsteg (deljobb eller aktiviteter). Specifikationer for
det forsta av dessa steg fdljer efter den inledande JOB-satsen. Den be-
arbetning som skall utféras inom vart och ett av jobbstegen identifieras
vanligen med ett jobbstegsnamn, f6ljt av angivelse av vilket program
jobbsteget sammanhdr med. Dessa jobbstegssatser betraktas som aktiva
styrsatser, di de ger information om att ett visst system- eller anvin-
darprogram skall initieras.

Utseendet av styrsatser som beskriver avsedd bearbetning inom jobb-
stegen varierar mellan olika leverantdrer. Ett enhetligt beskrivningssitt
har valts av IBM for 360-serien: varje jobbstegs bearbetning skall dir
definieras i en s k EXEC-sats. Denna inleds med en jobbstegsidentifika-
tion, fdljd av ordet EXEC, f&ljt av angivelser om vilket program som
skall utfdras samt under vilka betingelser detta skall ske. Parametrarna
efter programidentifikationen kan hdar berétra:

- villkor rorande koppling mellan det aktuella jobbstegets utférande och
andra jobbsteg
- tekniska specifikationer rorande programmet

- onskem4il om speciell debitering fér kbrkostmader for det aktuella jobb-
steget

- Onskemdl rérande senare dterstart av det aktuella jobbsteget

- speciell prioritet for jobbsteget

processortids- samt primdrminnesutrymmes-begriansning for jobbsteget
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- information rdrande jobbstegéts mdojlighet att kunna ""rullas ut" eller
"rulla ut" andra jobbsteg
m m

Med "program' avses hir anvindarens program, sprakoversidttare, ser-
vicerutiner, 'procedurer" m a o exekverbar kod. Begreppet "'proce-
dur'" avser hir en benimning pa en tidigare till systemet inmatad se-
kvens av styrsatser, som i sin tur beskriver ett eller flera jobbsteg. Det
ir s3lunda friga om en majlighet att kunna forkorta styrinstruktionsgi-
vandet, en vardefull egenskap, som dven aterfinns i vissa andra leveran-
torers system.

ICL 1900 GEORGE kallar sina motsvarigheter till IBM’s "styrprocedur"
for MACRO’ s, och medger dven mdjlighet att deklarera MACRO’ s med
anviandarvalda styrparametrar.

Leverantor
) t
datorsystem Operativsystem | Styrorder Parametrar anges
IBM 360 OS (MFT, MVT) | EXEC inom EXEC-satsen
UNIVAC 1106/1108 | EXEC-8 XQT i huvudsak i inledande
RUN-sats
General Electric GECOS EXECUTE | i huvudsak i 4tf6ljan-
600-serie de LIMITS-sats
Control-Data MASTER TASK i huvudsak i atfoljan-
3000-serie de parameter-satser
ICL 1900-serie GEORGE LOAD foljt | i atfdljande satser
av ENTER
Data SAAB D22 MK-DIRIGENT | DO inom DO-satsen
Tabell 6. 3-1

Terminologi for styrsats motsvarande "utfor jobbsteg' for nagra olika
system.

Flera leverantdrer har i sina system valt att ge styrkoden en viss sgrﬁk-
missig karaktir (dvs motsvarande ett problemorienterat sprak) vad gil-
ler jobbstegsutforande. I anvidndarvinlig riktning har hir sannolikt ICL
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1900 GEORGE gdtt lingst och anvinder ett utpriglat ""decentraliserat
tinkande' for parameterangivelserna tillhérande jobbsteget, 1 vissa sys-
tem skiljes mellan exekvering av ett anvindarens objektprogram och
"exekvering' av en kompilator/assembler: de senare har givits speciella
styrverb (av typen ALGOL etc).

Sekvenskontroll i styrkoden

Savida ej annat anges utféres styrinstruktioner i den ordning de aterfinns
i instrommen. Eventuellt logiskt samband (koppling) mellan utférande av
olika jobbsteg i ett jobb (till exempel: jobbsteget PUTTE skall utforas
""om och endast om" det féregdende jobbsteget AMANDA kunnat utféras
helt normalt (dvs utan felleller andra avbrott), o dyl) beskrivs, som ovan
namnts, antingen via parameterangivelser i EXEC-satsen (motsv) eller i
separata styrsatser. Mdojligheten till dylika angivelser varierar mellan
olika operativsystem. Som exempel kan nimnas att ICL 1900 GEORGE

bl 2 medger mdjligheterna:

GO TO (ligesangivelse) (dvs ovillkorligt hopp)

AT (hindelse) GO TO (ligesangivelse) (dvs villkorligt hopp)

AT ¢hindelse) ENTER n (n = jobbstegsangivelse eller lige inom
ett jobbsteg)

AT (hindelse) RESUME (4terstart)

AT (hindelse) END

ddr '"hindelse' kan ha innebdrden:

HALTED n (jobbsteget n avbrutet)

DELETED n (jobbsteget n dverhoppat)

DISPLAY m (m = operatdrsangivelse)

TIME t (t=uppnadd tid)

FAIL (maskinvarufel av icke fundamental betydelse)

Flera av dessa mdojligheter att villkorligt styra jobbets bearbetning &ter-
finms dven i andra system, dock Ar dir givetvis syntaxen en helt annan.

Beskrivring och deklaration av dataméngder

Vi har ovan beskrivit aktiva styrsatser rérande exekvering av jobbsteg.

De datafiler som avses sammanhora med jobbstegen definieras i en an-
nan typ av styrsatser. Dessa satser kan betraktas som passiva. Den

svaga men dock existerande likhet mellan de aktiva styrsatsernas utseende
i olika operativsystem som vi ovan betraktat, existerar nira nog ej alls be-
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traffande de databeskrivande styrsatserna. Konventionerna varierar kraf-
tigt. Det later sig dirfor inte goras att draga generella slutsatser om be-
skrivningsprinciper pa denna punkt, utan vi tvingas betrakta nigra olika
system var for sig. Utrymmet tilliter ej att fler #n ett fital beskrivning-
ar studeras.

IBM 360 OS (MFT, MVT)

Datamingder gir hir under bendmningen ''data sets''. De beskrivs i styr-
satser, kallade DD-satser (Date Definition Statements), av féljande prin-
cipiella utseende:

//{datadef-namn) DD (parametrar)

De tva inledande snedstrecken anger enligt IBM-konvention att det dr fraga
om en styrsats. Datadefinitionsnamnet namnger styrsatsen, for eventuell
referensmijlighet frin andra styrsatser inom jobbet. Parametrarna som
anges efter karaktirerna DD kan bl a avse:

- dataméngdens benimning

~ information om fysisk perifer enhet ddr datamingden befinner sig

information om dataméngdens tillhdrighet, ev sekretess, o dyl

beskrivning av datamingden (organisationsprincip, postldngd, block-
ningsfaktor m m)

- information om etikett fér datamingd pd magnetband

- information om status for datamingden samt vad som skall géras med
den efterdt, t ex om den skall katalogiseras

- datamingdens utrymme (pd direktaccessminne)

- onskan om separat datakanal {6r dverforande av datamingden (inom
jobbsteget)

General Electric GE-600 GECOS

Detta system anvander sig av ett flertal olika styrsatser for definition
och anvindning av data. Vi omnimner nedan nigra av dessa:

$ DATA <parametrar>

dir parametrarna bl a avser:
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- filkod (2 karaktidrers alfanumerisk programmerarvald filbeteckning)
- checksumma kontroll

Satsen $ DATA anvinds for lagring av temporira filer. Andra satser
for definition av datamangder 4r t ex:

$ DISC <« parametrar>
$ DRUM < parametrar>
$ TAPE <« parametrar3>

ddr parametrarna avser:

- filkod

- hiinvisning till logisk enhet

angivelse om erforderligt utrymme (gdller for direktaccessminnen)
angivelse om filen skall sparas eller ej

angivelse om filen 4r ldnkad eller randomiserad

filserienummer (serieminne)

- nummer pd det band dir bearbetningen skall bérja (serieminne)

- filnamn, fér operatérsmontering (serieminne)

Satserna ovan anvinds normalt for icke-temporira filer,

ICL 1900 GEORGE

En mangfald olika satser for filbeskrivning existerar, Flera av dessa
gor bruk av referens till ldgesangivelser i styrkoden. Den passiva styr-
satsen

{lige) DATA {perifer enhet) (dokument-namn, ev serieminne-
nummer),

refereras till via endera/bada av de aktiva satserna

IN (lage) .
OUT (ldge)

och data lises/skrivs di IN/OUT-sats patriffas i styrkoden. IN/OUT-sats
kriver angivelse av DATA-sats.

Univac 1108 EXEC-8

Bland en mingd olika mojligheter att specificera datafiler viljer vi for
presentation satsen
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< ASG (indikatorer) {(filnamn)/(nyckel 1)/{(nyckel 2),
(typ)/{reserv)/{1-modul)/{max)

som anvinds for tilldelning av en direktminneslagrad (FASTRAND) data-~
miangd till ett program eller for etablering och katalogisering av en ny
datamingd.

{indikator)-filtet anvinds for att katalogisera eller '"avkatalogisera" en
datamingd. Olika mdjligheter och varianter finns hidrvid t ex

- datamingden katalogiseras endast om programmet avslutas normalt

- datamingden fir status ""endast ldsning tilldten'

- datamingden fir status av en allmint tillginglig fil

- datamingden fir status ""endast skrivning tillaten"

- programmet kriver exklusiv dtkomst till datamingden under dess bear-
betning

oSV

"'nyckel"-fdlten anvinds for att vid katalogisering lé'\ﬁ filen for otillbdrlig
ldsning resp skrivning. Dessa nycklar miste sedan anges for att f4 4t-
komst till datamdngden. (typ)-filtet anger huruvida sekundirminnen av
viss annan typ énskas "'simulerade' pd FASTRAND. (reserv)-filtet anger
hur ménga moduler av langden ({I-modul) skall reserveras f8r dataming-
den i friga. (max)-filtet anger att korningen skall avbrytas om dataming-
den under exekvering av programmet dverskrider (max) antal moduler,

Andra typer av styrinstruktioner

En generell princip, som kan anvindas inom nidra nog samtliga system,
utgors av mediaoberoendet eller oberoendet av fysisk yttre enhet, vilket
bl a diskuterats i ett tidigare avsnitt. Genom att i anvindarprogrammet
referera till en logisk filbeteckning, samt genom att via fil-styrsats
koppla denna logiska beteckning till vid kdrningen aktuell fysisk yttre en-
het, medges ett programmeraroberoende av frigor rérande den fysiska
datalagringen. Vid en senare kdrning av programmet kan, om sa skulle
onskas p g a tillfilliga testdata etc, andra data dirmed associeras till
programmet utan att filbeteckningar i detta behver @ndras.

Férutom hir nimnda styrsatser existerar i styrspriken en flora av mera
speciella satser. Utrymmet tillter inte att vi gdr ndirmare in pa dessas
utseende, utan nimner blott att de bl a berdr:

- flyttning av laddade objektprogram i primdrminnet (relokering)
- dndring av onskat/tilldelat primdrminnesutrymme
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- kommunikation med operatdr vid konsol

- begdran om minnesutskrifter

- ledigforklarande av filer under exekvering

- programliankning (anvdndarstyrd)

- avslutning av styrkoden m m

angivelse om "stanskod" (IBMF, EBCDIC, ASC II etc) som program ir
tillhandahéllna i. '

Exempel pa styrsekvenser

Som avrundning av dessa avsnitt om nigra allminna drag i existerande
styrspraks utseende viljer vi att exemplifiera hur styrkoden for en enkel
bearbetning ser ut f6r nigra av de ovan nimnda existerande operativsys-
temen. Vi betraktar kompilering och efterféljande exekvering av ett Algol-
program, med bade program och data tillhandahdllna pa halkort. Detta
jobb bestir alltsd logiskt av tvd jobbsteg (eller aktiviteter): kompilering
samt exekvering av det genererade objektprogrammet. ) Inmatning avses
ske pa standard kortlisare och utmatning av resultat pd standard rad-
skrivare. Inga filer sparas efter korningen. Standardiserade systempara-
metrar avses anvindas, Varje styrsats tillhandahills hir pa ett hdlkort.

For General Electric GE-600 GECOS blir utseendet:

SNUMB 00001
IDENT 12345, TOJB
ALGOL

(Algol-kod)

$ EXECUTE

(Egna data)

$ ENDJOB

### EOF

For Control Data 3000 MASTER:

$JOB, 12345, TOJB
$ALGOL (L, X)
(Algol-kod)

FINIS
$NAMN, LGO
(Egna data)
End-of-file-kort

1) Ivissa op.system krivs ett ytterligare steg mellan dessa tvi-lankning
av det kompilerade objektprogrammet.
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Foér ICL 1900 GEORGE:

JOB NAMN, 12345, TOJB
O DATA /0 (STEG 1)
1 DATA /0 (EGNA DATA)
IN 0
ALGOL
LOAD
IN1
ENTER
END JOB
(Algol-kod)
(Filslut-kort)
(Egna data)
(Filslut-kort)

For DataSAAB D22 MK-Dirigent:

JOB, TOJB, 12345

DO, ALGOLGENIUS, CORE, 5000;
TAPE, 1001, TMO, OPR, S;
DATA, ALGOLDATA;

DO, FILEMAN, IP, REG, OPR, SCAN, TM1, CSYS, TMO;
CSYS, 5, S;

TAPE, 1001, TM1, OPR, S;

DO, LINKER, IP, SEGMENT, KODNAMN, /, REWIND;
0SYS;

SYS, TM4, OPR;

SYS, 2, TMO0, KODNAMN, P;
TAPE, 1001, TM4, OPR;

DO, KODNAMN;

DATA, KODNAMN;

EOC;

DATA, ALGOLDATA;

(Algol-kod)

(Filslut)

DATA, KODNAMN;

(Egna data)

(Filslut)

EOJ;

(Filslut)

(Mojlighet att bilda makroinstruktion av huvuddelen av ovanstiende kod
finnes.)
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For UNIVAC 1106/1108 EXEC 8:

Y RUN 12345, TOJB
v ALG
(Algol-kod)
VvV XQT
(Egna data)
 FIN

For IBM 0S/360:

//NAMN JOB 12345, TOJB
// EXEC ALGOFKLG
(Algol-kod)

//GO.SYSIN DD *

(Egna data)

Angivelsen i EXEC-satsen, ALGOFKLG, har hidr betydelsen av ett '""pro-
cedur'-anrop (Algol I, compile-link-go). Beteckningen stir for ett stor-
re antal i sammanhanget frekvent forekommande styrsatser (i detta fall
ca 25 st), som gemensamt tidigarelagrats i systembiblioteket under den-
na beteckning (se nedan),

MEMBER NAME ALGOFKLG

//ALGOFKLG PROC SYSLIB=*SYS1.ALGLIB®*,GOSET='8GNSET*,MEMBER="(GO)"*,

// LDISPL=NEW,LDISP2=PASS,LDISP3=,UNIT=SYSDA,VOLUME=,PRIM=190,SEC=15,
// DIR=2,TRACE=[CUMMY,PUT=DUMMY ,CA=A,LA=A,GA=A,GAS=A

//ALGOL EXEC PGM=ALGOLPARM='NCTEST',REGION=104K

//SYSPUNCH DD SYSOUT=B,CCB={RECFM=FB,LRECL=80,BLKSIZE=80)

//SYSPRINT DD SYSOUT=&CA,DCB={RECFN¥N=FM,LRECL=91,BLKSIZE=91)

//SYSUT1l DD DSA=&8PQOOLB, SPACE=(1000,30),UNIT=SYSDA,DISP={0LD,PASS)
//SYSUT2 DD DSN=&&PONOLC,SPACE={1N00,430),UNIT=SYSDA,DISP=(OLDyPASS)
//SYSUT3 DD DSN=&4PCOLD, SPACE=(1000,30),UNIT=SYSDA,DISP={0LD,PASS)
//SYSLIN DD DSNAME=&&LOADSET,UNIT=(SYSDA,2),SPACE=(16N0,(100,10)1}),
// DISP=(MOD,yPASS),CCB={RECFM=FB,LRECL=80,BLKSIZE=1600)
//LKED EXEC PGM=IEwL,PARM={MAP,LET,LIST),CUND={5,LT,ALGOL)REGION=104K
//SYSPRINT DD SYSOUT=&LA,0CB=(RECFFM=UA,BLKSIZE=121)

//5YSUT1 DD DSN=&&POOLA,SPACE=(1000,100),UNIJT=SYSDA,0ISP={0LD,PASS)
//SYSLIB DD DSNAPE=&SYSLIB,DISP=(SHR,PASS)

/7 DD DSNAME=SYS1.ALGLIB,DISP=SHR
//SYSLIN DD DSNAME=&X&LOADSET,CISP=(0LD,DELETE)
/77 DU DDNAME=SYSIN

//SYSLMOD DD SPACE=(1024,(8PRIM,&8SEC,8DIR)),UNIT=48UNIT,

// VOLUME=&VOLUME ,DISP=({3LDISP1,3LDISP2,4LDISP3), DSNAME=8GOSET.AMEMBER
//G0 EXEC PGM=%,LKED.SYSLMCD,CCND=({5,LTyALGOL}{5,LTHLKEN)),

// REGION=104K

//ALGLDDOl ND SYSCLT=&GA,CCB=(LRECL=132,BLKSIZE=132)

//SYSPRINT DO SYSOUT=8CAS,DCB=(LRECL=G1,BLKSIZE=91)

//SYSUT]1 DD ATRACE,DSN=&RFOCLA,SPACE=(10,10),UNIT=SYSDA,DISP={0LD,PASS)
//SYSUT2 DD &PUTyDSN=&&PCCLBySPACF=(10C0,10)UNIT=SYSDA,DISP=¢(0OLD,yPASS)

155



Styrspriak for tidsdelningssystem

D4 operativsystem for pd marknaden tillgingliga time-sharing system
funnits i drift visentligt kortare tid &n for system for satsvis eller kovis
bearbetning har #dnnu 1970 endast ett fital gemensamma nimnare for des-
sa styrspridk konkretiserats. VAar belysning av styrsprik fér time-shar-
ing far didrfor bli ndgot kortfattad.

I time-sharing miljo startas ""konversationen' mellan anvindare och sys-
tem med att anvindaren anmiler sig till systemet (som ''s6kande' av da-
torresurser). Detta brukar kallas att anmélaren "loggar in sig". Harvid
dsyftas anmdilan till den debiteringsbokforing (logg), som systemet alltid
dr utrustat med. Vid inloggningen méste anvindaren ge systemet uppgift
om identifikation, kontonummer, ev "losenord" samt vilket programvaru-
system han/hon avser anvdnda. Vissa mindre driftssystem tilliter an-
vindning av endast ett programvarusystem &t gangen. Harvid kan exem-
pelvis tiden pd dygnet vara vigledande for anvdndaren rérande program-
varusystem:

mellan kl 08 och 12 kdrs BASIC, mellan 12 och 14 "conversational"
FORTRAN osv.

Systemet svarar pa inloggningen med en kommentar (eventuellt om aktu-
ella systemkaraktiristika samt) att anvindaren dr vdlkommen paborja
"dialogen' (programmering eller programinitiering). I samband hdrmed
reserverar systemet, beroende pa driftsprincip, sekundirminnesutrym-
me f6r anvindaren samt visst buffertutrymme i priméarminnet.

Vissa time-sharingsystem gor det mojligt for anvandaren att vid inlogg-
ningen frivilligt specificera om mer #n standardmissiga systemresurser
avses beldggas. Diarvid forutsitts att anvindaren har tillrickligt detalje-
rad kinnedom hdrom fére programmeringens borjan. D4 detta ofta inte
ir fallet (en av idéerna med time-sharing) blir standardmissiga resurser
(satta vid systemgenereringen) initialt anvidnda.

Vi noterar att inloggningen i time-sharing miljo ungefir motsvarar JOB/
IDENT-styrsatsen i satsvis/kévis bearbetningsmiljo.

Efter det att systemet besvarat inloggningen, exempelvis genom att pa
terminalen utmata ordet READY eller INPUT, kan dialogen borja. Time-
sharingteknikens normalt interpretativa karaktir medger emellertid, till
skillnad frdn sd som ir fallet i satsvis eller kiévis miljo, att anvindaren
nir som helst under programmeringens gang kan anropa operativsystemet.
Det vanligaste av dessa anrop utgdrs av instruktionen fér att mata in en
programsats till det reserverade sekundirminnesutrymmet (via primir-
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minnesarean). Denna styrinstruktion #r , givetvis, sd frekvent fsrekom-
mande att den i niira nog alla system ges genom tryck pa en dirfor spe-
ciellt avsedd tangent pa terminalens tangentbord, normalt vagnretur eller
SEND-knapp (dar dylik finns). Denna tangent anviands f 6 dven vid inmat-
ningen av dvriga styrsatser, di den ofta utgér det enda sittet att fran ter-
minal sdnda meddelanden till datorsystemet.

Vissa system omtalar f6r anvindaren att den sédnda programsatsen kor-
rekt har tagits emot, och lagrats, genom att t ex utféra vagnretur pa
terminalen samt genom att automatiskt generera ett programsatsnummer
pa ndsta rad (exempelvis 5 eller 10 enheter stérre 4n den inmatade pro-
gramsatsens nummer, for att mojliggdra enkel inskjutning av senare
eventuellt tillkommande satser). Andra system levererar blott vagnre-
turen som tecken pa acceptans av inmatad sats,

Anvindaren har normalt ett flertal styrinstruktioner (hir ofta kallade
""kommandon") till sitt forfogande under programmeringens ging samt
direfter. Vi ger nedan exempel pa nigra sddana kommandon.

NAME Tilldelning av identifierare (namn till det aktuellal) pro-
grammet
SCRATCH Aktuellt program forstdrs, och motsvarande sekundidr-

minnesutrymme ledigférklaras.
DELETE Radering av en del av aktuellt program.

RENUMBER Omnumrering av ligesnummer av aktuellt programs sat-

ser.
LIST ~ Ger utskrift av aktuellt program pé terminalen.
PUNCH Genererar vid anvindning av teletype/teleexterminal

utstansning av aktuellt program pa halremsa.

eTl?iE Meddelande om inldsning av program fran terminal-
INPUT ldsare
RUN Startar exekvering av aktuellt program.

1) Med aktuellt program avses det program som for tillfdllet dr inladdat i
korbart tillstdnd/eller som #r under uppbyggnad.
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SAVE Aktuellt program sparas pa sekunddrminne och katalogiseras.

KILL Raderar ut program fran sekundirminne.

GET Overfor program fran sekundirminne till primarminne.

SUSPEND Ledigforklara tillfdlligt aktuell terminal, utan att bryta
kommunikationen med aktuell anvindare.

READMIT Aterupptagande av "SUSPEND'-ad konversation.

BYE

eller Avslutar kommunikationen mellan systemet och aktuell

FINISH anvindare, dvs ledigforklarar samtliga anvindaren till-

eller delare resurser (utom permanent reserverade sekundir-

LOGOUT minnesfiler).

P4 dessa, och andra, anvidndarinmatade styrkommandon svarar systemet
pé olika sitt. Vi ndmner blott ndgra fa:

- Efter inloggning (HELLO, LOGON e d) svarar datorn med nigra "'vil-
kommande ord'", diverse upplysningar och direfter t ex READY,

- Efter avslutad exekvering ges i flera system meddelandet DONE.

- Efter inmatning av felaktig styrsats svarar flera system med ett eller
flera frigetecken (?).

- Efter inmatning av felaktig programsats svaras med ldmplig felutskrift.

- Efter avslutad konversation (BYE/FINISH eller LOGOUT) svarar sys-
temet med en uppgift om hur ldng terminaltid och ibland hur lé&ng pro-
cessortid som anvints, samt eventuellt hur 14ng tid som finns kvar pd
aktuellt konto.

Ett mycket enkelt exempel pd konversation i time-sharing miljo ges ne-
dan, Programmeringsspriket BASIC har anvints och kérningen dr utford
pa en Hewlett Packard 2000B minidator med 8 terminaler, som #nnu i ok-
tober 1970 befamn sig i institutionens for informationsbehandling, KTH,
Stockholm, lokaler.
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(L)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

(7)
(8)
9)

(10)

~

HELL O- @M , CADI S

VAELKOMMEN INF.BEHANDLINGS TIME-SHARING BASIC
ek ok oK o ok sk K ok oK K K Cf ok R K K R R R K R R oK kK R K K kK

TORSDAGEN 24/9-70 INSTALLERADES ETT NYTT TIME-SHARINGSYSTEH
VILKET INNEBAER ATT ALLA PROG. SOM FANNS PA SKIVANFOERSVANY

2. 20 POANGS-STUDERANDE I ADB KAN FORTFARANDE EJ LAGRA SINA PROGRA!
3. UNDER EN PERIOD SKALL AEVEN DISC-0PERATING SYSTEM ANVAENDAS
VILKET INNEBAER MINSKAT UTRYMME PA SKIUMINNET
LYCKA TILL
10 LET A - 13
ERROR
10 LET A = 13
20 PRINT "A="»A
30 END
RUN
A= 13 4
DONE
NAME-MIDI
SAVE
BYE

004 MINUTES OF TERMINAL TIME

HEL 0O~ ~L G~ @2, CADIS

STGP

GET=-MIDI

LIST
M1 DI

10
20
30

VAELKOMMEN INF.BEHAMNDLINGS TIME-SHARING BASIC

LET A=13
PRINT "A=",A

END

15 LET A=A+12345678/12345678-1

RUN
MIDI

A=

LGN E
LIST
MIDI

10
15
20
30
BrE

LET A=13
LET A=A+1423457E+07/1.23457E+07~1
PRINT "A=",A

END

N03 MIWUTES OF TERMINAL TIME

159



Vi kommenterar nu minniska~-maskindialogen enligt ovan kortfattat.

De *-mirkta raderna ar sidana som utmatats frin systemet, Qvriga ra-
der dr inmatade styrinstruktioner eller programsatser. Endast raderna
(2)-(5) och (13) &r "vanliga' programinstruktioner. Gvriga rader 4r styr-
instruktioner (kommandon).

(1) Anvindaren "loggar in''. Kontonumret 4r av sekretesskil Gver-
struket.

(2) Programmets uppbyggnad kan bdrja. Tyvirr blev forsta raden

felaktig.
(5) Programmets sista rad.
(6) Anmodan att bérja exekvering av det skrivna programmet. Efter

exekvering utskrivs beskedet DONE.
(7) Det aktuella programmet ges namnet MIDI.
(8) MIDI undanlagras pa direktminne.
(9) Korningen avslutas.
Ndgon dag senare:

(10) Anviandaren "loggar in" sig igen (—''suddar' ett felaktigt skrivet
tecken).

(11) Gor MIDI till aktuellt program.
(12)  Lista MIDI

(13) En programindring i MIDI gérs. Raden 15 inskjutes automatiskt
mellan rad 10 och 20,

(14) Exekvera!
(15) Lista senaste version av aktuellt program
(16) Korningen avslutas.

Den programversion av MIDI son ligger kvar pa direktminnet dr fortfa-
rande ""den ursprungliga™, dvs den utan rad nr 15.
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7. STYRPROGRAM OCH STYRPROGRAMFUNKTIONER

7.1. Introduktion

Ett styrprograms funktion dr att utgora en logisk ldnk (interface) mellan
maskinvarufunktioner och Gvriga delar av operativsystemet samt applika-
tionsprogrammen. Hos multiprogrammerbara system administrerar det
bl a de maskin- och programvaruresurser som erfordras for att utféra
flera processer simultant, D4 multiprogrammering idag dr allmint fére-
kommande, dven pa mindre datorer, kommer vi att i huvudsak behandla
styrprogram med multiprogrammeringsmdajlighet. Den logiska strukturen
hos styrprogram liksom de funktioner som de anses omfatta varierar be-
roende dels pé tillverkare och dels pd avsedd driftsfilosofi. Det ir en
praktisk omdjlighet att hdr belysa alla férekommande varianter. Det finns
tva skil varfor vi hdr ej i detalj behandlar ett styrprograms uppbyggnad
och funktion.

1. Nigra generella, allmint vedertagna principer kan knappast anses
existera. En mindre detaljbunden framstillning gér att vi i viss méan
kan undvika speciella problem och anvidnda speciell terminologi. Pro-
blemen har 18sts olika frén tillverkare till tillverkare och detta fér-
svarar en diskussion av problemstillningar som kan anses vara ge-
mensamma for flera styrsystem. En detaljerad framstdllning skulle
tvinga oss att vdlja ett eller flera bestimda operativsystemfabrikat.

2. En sadan framstillning skulle dessutom bli synnerligen omfattande och
dessutom duplicera den information som iterfinns i respektive leve-
rantérers manualer.

Var avsikt dr ddrfor att i detta avsnitt belysa nagra principer for ett
styrsystems funktionssitt (dock utan att géra anspriak pa dessa principers
allmingiltighet) f6r att pd si sitt underlitta lisarens studier av spe-
ciella styrprogrambeskrivningar,

Deljobb som identifierats av jobbSvervakaren pd nivd 1 (se fig 4.1:1)
overlimnas av denna i form av processer till exekvering under kontroll
av styrprogrammet. Styrprogrammet ombesorjer att erforderliga re-
surser 18pande tilldelas processen. Tilldelningen kan vara prioritets-
styrd och avse resurser sdsom processortid, datatransportservice,
primirminnesutrymme osv. Styrprogrammet hiller vid varje tidpunkt
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reda pd resursutnyttjandet och tilldelningen samt ser till att resurser
aterlimnas efter det att aktuell resursforbrukande process avslutas. Hos
multiprogrammerade system (med mojlighet till exekvering av flera
parallella processer) kommer resurskonflikter att uppstd, Resurskraven
frdn parallella processer miste di, om en resurs ej simultant kan delas
av flera processer, inordnas i kfer. Administration av dessa kéer om-
besodrjes av styrprogrammet. For operativsystem, vilkas styrsystem
endast kan administrera ett maximerat, for ett driftspass definierat
antal parallella processer anvidnds ibland terminologin "multiprogram-
ming with a fixed number of tasks" (MFT enl IBM’s terminologi). Pa
samma sidtt kallar IBM system som kan administrera ett dynamiskt for-
dnderligt antal processer parallellt fér MVT - "multiprogramming with
a variable number of tasts'.

En aktiv fas i styrprogrammet pdbsrjas antingen genom att en brytsignal,
t ex frdn an avslutad datatransport, &verfor kontrollen till en brytsignals—
rutin (som #r en del av styrprogrammet) eller genom att ett program i
skyddstillstidnd begidr service fran styrprogrammet genom ett hopp (med
undanlagring av returadress) till limplig ingdng fér motsvarande ser-
vicefunktion. Hos ménga datorsystem existerar instruktioner som kan
exekveras av ett program i skyddstillstand (dvs av ett applikationspro-
gram) och som dirmed alstrar en brytsignal (s k ""supervisor calls')
som di dverfor kontroller till styrprogrammet. Nigra styrprogram-
aktiviteter som kan initieras av en brytsignal eller ett inhopp till styr-
programmet illustreras grovt i figur 7.1:1,

Antag att ett program exekveras och dirmed utgor processen A, Pro-
cessen A avbryts av en brytsignal som kan vara orsakad av datatrans-
portavslutning (avseende processen A eller ndgon annan process), pro-
gramfel el dyl eller ocksa kan processen A sjilv ha utfért ett anrop till
ndgon styrprogramfunktion. Vid ingéngen till styrprogrammet analyseras
brytsignalen for att avgéra dess orsak och typ, och for att bestimma vil-
ken styrprogramfunktion som skall initieras . Varje brytsignal gene-
rerar en mingd statusinformation om den "avbrutna'' processen som
lagras kompakt i ett bestdmt primirminnesomride. Denna "statuslagring"
ir normalt en maskinvarufunktion och omfattar bl a nédvindiga data, si-
. som returadress, innehdllet i vissa register, indikatorer o dyl, for att
dterstarta processen vid ett senare tillfdlle.

Med hjidlp av den avbrutna processens statusinformation kan styrprogram-
met sedan dterinitiera denna ndr dess resurskrav kan tillfredsstillas,
Brytsignalen orsakar ocksd normalt en 6verging fran skyddstillstand till
(icke avbrytbart) beordringstillstdnd.
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Program {or
process A

brytsignal eller inhopp

genom tex ''supervisor call"
EXEMPEL PA
STYRPROGRAM —
AKTIVITET
/// \\\
/ analysera bryt- ~a
/® signalen, ————
Bevara status- \\
/ information. \

® \\

/ nej overfor kontroll \
/ sident styr - till
| / fkin, ? styrfunktion
//
/ @ ¥ utfr eller initiera 1 I
H finng nej [lds in styr- funktion funkti
! tyrfktn. i pri- programdel unktion I
\ mirminne fran sek. 1 e N
\ ? minne ‘
! \ |
\ utfor eller l
\ initiera styr- l
\ progr.funkt. /
\\ v 7
\ —
—
“'stdda upp" -

Figur 7,1:1
Grov programplan som visar tdnkbar aktivitet i ett styrprogram efter av-
brott av (eller inhopp frin) en process A.
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Om programavbrottet orsakats av in/utmatning, programfel (t ex minnes-
skyddsbrott), maskinvarufel eller dylikt 1dmnas kontrollen till styrfunk-
tioner vars program normalt alltid ingdr i den residenta delen av styr-
programmet @5 Vissa andra servicekrav kan gidlla funktioner vars
program eventuellt befinner sig i primdrminnet vid aktuell tidpunkt (dvs
transienta program). Om motsvarande funktionsprogram ej finns i minnet
miste det férst inldsas frdn systemprogramutrymmet pd sekundirmin-
net

Denna inldsningsoperation erfordrar arbete av andra styrprogramre-
surser (= funktioner) vilket innebdr att en del av styrprogrammet sjalv
anropar andra delar i styrprogrammet pd motsvarande sitt som process
A. Dock har denna process i beordringstillstind normalt hdgre prioritet.
Inldsning av ett transient styrprogram kan vara tidsédande (storleks-
ordning 10-100 millisekunder beroende pa accesstiden hos aktuellt se-
kundirminne). Motsvarande processortid kan dock nyttjas av andra pro-
cesser i skyddstillstdnd an A om sidana existerar i systemet vid tid-
punkten ifridga. Nir sedan laddning av program for styrfunktion skett
utféres denna och didrefter sker 6vergdng till -att '"stdda upp" och avsluta
aktuell styrprogramaktivitet. Till slut géller det att bestimma vilken
process i skyddstillstdnd som skall dterinitieras. Hos vissa system kan
den anropande processen kridva att, sd fort funktionen dr utférd, omedel-
bart dterfd kontrollen. I annat fall initieras den process som véintar pa
processortid och har hogst prioritet. Figur 7.1:2 avser att tidsmissigt
illustrera detta.

Det genomgéngna exemplet pd samspelet styrprogram och anvindarpro-
gramprocesser kan sdgas vara typiskt for de flesta av dagens operativ-
system som tillimpar driftsprincipen sats- eller kévis bearbetning. Im-
plementeringen av styrsystemet blir nigot annorlunda f6r tidsdelnings-
och reelltidssystem pd grund av de speciella krav som stills pd dessa
systems driftsegenskaper.

De centrala frdgorna for samtliga system 4dr dock den 16pande resurs-
administrationen och resursplaneringen framst gdllande

© processortid
¢ primdrminne
o datatransporter

Datatransporterna kommer att berdras i kapitel 8 och didrfor dgnas detta
kapital 4t principer och problem avseende processortids- och primir-
mimmesadministration. Det bor betonas att dessa tvd problemomréden har
ett beroendeférhillande, Beroendet 6kar ju mer ''avancerade'" system vi
betraktar. Till exempel kan man knappas diskutera tidsdelningssystems
processortidstilldelning utan att beréra dess principer for tilldelning av
primirminne och vice versa.
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Process A

Process B

Styrprogr.

Figur 7.1:2
Ténkbart tidsfdrlopp for samverkan mellan styrprogrammet och tvéd pro-
cesser A och B. Vixlingen mellan olika delar i styrprogrammet ej visad.

Process A begir initiering av en servicefunktion hos styrprogrammet.

b. Funktionen dr initierad och kontrollen dterlimnas till A di& den antas
ha hégre prioritet &n B.

c. Processen A overldmnar frivilligt kontrollen till styrprogrammet for
att vinta pd att den vid a initierade funktionen skall avslutas. Pro-
cessen A 9vergir dirmed i ett viintestatus (passivt tillstdnd, s k
"wait-state').

d. Styrprogrammet finner att process B stir ndrmast i tur att f4 pro-
cessortid och Gverldmnas kontrollen till B.

e. Servicefunktionen som initierats vid a dr nu avslutad.

f. Kontrollen dterldimnas till A. Processen B, som hir avbrutits, dter-
gdr till bearbetningsklart tillstdnd ("'ready-state").

Innan vi gdr in pd processortids- och primirminnesproblemen skall vi
uppehélla oss vid ndgra grundliggande begrepp sisom processer, adress-
rum, processinteraktion, processtillstind m m. Vissa av dessa begrepp
har berorts i kapitel 3. Emellertid skall vi betrakta dem hir ur en min-
dre abstrakt och mer databehandlingsteknisk synvinkel.

De tids- och minnestilldelningsalgoritmer som brukar anvindas hos
"konventionella' sats- och kovis arbetande system #Ar vanligtvis foga
sensationella. Litet finns skrivet om dem. Litteraturen dr diremot rik-
lig vad avser tids- och minnesplanering for multipel-access tidsdelnings-
system. Den metodik och de principer som dessa system idag represen-
terar torde bli basen {for framtida datorsystem. Av den anledningen har
vi dgnat dessa metoder och principer relativt stort utrymme i detta ka-
pitel.
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7.2 Nédgra grundliggande begrepp

7.2.1 Processer och deras egenskaper

Som tidigare diskuterats i kapitel 3, utféres allt arbete i ett datorsystem
i form av exekvering av processer. Vi har valt att dversitta den engelska
termen "task" med process. Begreppet process dr ej ldtt att definiera
entydigt. Den vanligast forekommande definitionen d4r att en represen-
terar en - ur styrprogrammets synvinkel - given mingd arbete.

Processer kan forekomma pa olika '"styrningsnivaer" - savil styrpro-
grammet som Ovriga '"styrda' program (anviandarprogram) utfor sitt
arbete i form av processer.

For att en process skall kunna exekveras (iga rum) krivs resurser,
vilka alltsa kan sdgas bli "{orbrukade" under processens ging. For-
brukningen bestims av det program som styr processen. Resurserna
kan, som tidigare nimnts, vara av savidl maskinvarumissig som pro-
gramvarumaissig natur.

Det dr viktigt att skilja mellan en ""process' och ett "program'. Pro-
grammet bor ses som en beskrivning som bestimmer vad processen
skall utfora, dvs en nédvindig forutsittning for att processen skall kun-
na dga rum. Det innebidr bl a att det vid en tidpunkt kan existera (med
viss tidsforskjutming) tva eller flera lika processer som utfér samma
slags arbete (pd skilda datamingder) och att det i primadrminnet behovs
endast en kopia av ett program som beskriver processernas arbete. I
detta fall stills dock krav péd att programmet méste vara multianvind-
bart (skrivet i reentrant-form) - en vanlig egenskap hos ménga av de
program som ingér i ett operativsystem.

En illustrativ grafisk representation av en process tillimpas av IBM
(figur 7. 2:1).

Bilden avser att illustrera att for styrning av en process erfordras minst
tvd informationsmingder associerade med densamma. Dels behdvs pro-
grammet som beskriver arbetet som skall utforas, dels behdvs en mingd
tillstdnd- och annan information (PSI - processens styrinformation) som
i huvudsak anvands for att samordna processens arbete med andra even-
tuellt parallellt pAgdende processer och lagra referenser (linkar) till
olika resurser som anvinds av processen. Bilden 7. 2:1 4r mdjligen na-
got missvisande di den ger intrycket att en process alltid erfordrar eget
primirminnesutrymme bade fér PSI och fér program. Om programmet
och erforderliga datamingder, liksom maskinella faciliteter, betraktas
som en resurs torde tva processer som styrs av samma program Kunna
illustreras enligt figur 7. 2:2.
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PSI

Program

Figur 7.2:1

Grafisk representation av en process. PSI = processens styrinformation.

Program
P1

PSI PSI

Process A Process B
\ Data fér

A

Data f6r
B

Figur 7, 2:2

Processerna A och B sidges tillhdra samma klass (P1) av processer di
de styrs av samma program. Normalt ir di att iven datamingderna A
och B har strukturella likheter.
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Processers adressrum och namnrum

Att en process exekveras innebir att instruktioner hos den programmingd
som definierar processen utfdres. Utforande av instruktioner inkluderar
referenser till adresser. Varje process kan sdgas ha ett eget adressrum
med vilket det dr forknippat. Vi kan skilja mellan tre slag av adressrum

1. fysiskt adressrum, bestdende av mingden av for processen adresser-
bara primdrminnesplatser.

2. virtuellt eller logiskt adressrum, som utgdres av mingden av adresser
som kan anvindas av programmeraren for att referera till olika in-
formationselement.

3. namnrum (vanligen symboliskt), ett mer generellt begrepp dn logiskt
adressrum och som utgbres av mangden av de namn (identifierare)
som en process, beskriven i ett symboliskt sprak, kan referera till.

I litteraturen har normalt endast (1) och (2) diskuterats och man har i
vissa fall satt ett ekvivalenstecken mellan namnrummet och det logiska
adressrummet,

Det f8refaller 1impligt att skilja pd dessa begrepp. Ett program skrivet
i ett problemorienterat sprak férutsitter ett symboliskt namnrum. T ex
har Algolprogrammet

begin real a, b; array c [1:37; Boolean d;

end;
det symboliska namnrummet (pd "problemniva')
{a, b, c1], cl2], ¢l 3], g

Vid kompliering transformeras namnen till ett logiskt adressrum, van-
ligen innehdllande numeriska element. Exekvering innebidr att adresserna
transformeras (vid laddning eller, genom adressavbildning, vid exekve-
ring) till fysiska adresser.

I tidiga datorsystem 8verensstimde det logiska adressrummet for en
process med det fysiska adressrummet. Programmet var di skrivet i
ren maskinkod och man arbetade med absoluta adresser. Assembly-
kodning och, senare, programmering i problem- eller procedurorien-
terade spriak medgav mdjlighet att skriva program dir logiska adress-
eller namnrum, skilda frin det fysiska adressrummet, kunde anvindas.
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For att en process skall kunna exekveras kridvs att for exekvering aktu-
ella instruktioner och data befinner sig i primdrminnet (med nuvarande
allmint accepterade principer for uppbyggnad av datorer). En processor
kan endast acceptera operandadresser som ingar i det fysiska adress-
rummet och dirfor krdvs att programmets namn i namnrummet forst
transformeras till fysiska adresser.

Det fysiska adressrummet representeras vanligen som en miangd av hel-
tal, M ={0, 1, 2, ..., m-1}. Det logiska adressrummet kan ha olika
struktur. I det enklaste och vanligaste fallet kan vi dven representera
det logiska adressrummet av mingden av heltal, L = {0, 1,2, ..., 1—1},
dir 1 ej behdver (generellt) vara mindre dn antalet tillgdngliga primér-
minnesplatser (m). Detta kallas for ett linjirt adressrum. Ett annat van-
ligt adressrum benimns det segmenterade, vilket bestir av en mingd av
linjira adressrum, S = {Lq, Ly, ...., Lg}, ddr L;={0, 1, ..., li}.
Referens till ett informationselement (variabel, konstant, programin-
struktion m m) i adressrummet L sker genom att ange dess nummer
(a) i den representerande talmingden. I det segmenterade adressrummet
bestdr en adress av talparet (b,a), dir b anger segmentnumret och a
anger elementet (adressen) inom segmentet.

Om segmentnamnen och/eller namnen fér element inom ett segment ej 4r
numeriska begrepp talar vi om ett symboliskt segmenterat adressrum.
Ett symboliskt, segmenterat adressrum &ar ej linjart och aritmetriska
manipulationer med segment- och elementnamn kan vanligen ej goras.

Nir vi programmerar i ett hdgre-niva sprak (Algol, FORTRAN, COBOL,
PL/1, ...) arbetar vi i ett symboliskt namnrum, som utgdres av explicit
eller implicit deklarerade identifierare och ldgen i programmet, Vid
kompilering Gversittes programmets namn till namn i ett linjdrt, be-
roende pa datorsystem eventuellt segmenterat, adressrum.

N;'irlg)rogrammet skall exekveras kan férfaras pa tva principiellt olika
satt™’:

1. vid inladdnifg av programmet (eller delar ddrav) 6versitts namnen
till adresset 1 det fysiska adressrummet.

2. programmet (eller delar dirav) inladdas med bibehallande av dess
(logiska) adresser och under exekvering Oversidtts adresserna till
deras motsvarighet i det fysiska adressrummet.

1) Forfarandet att vid kompilering anpassa namnen i programmet till
bestimda (absoluta) minmesadresser 4r numera ovanlig och vi tar
dirfor ej med det har,
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Den senare principen dr pd 60-talets datorsystem den vanligaste. Be-
roende pa restriktioner avseende adressrummets storlek och struktur
tillimpas olika dversittningsprinciper. Den enklaste innebdr modifiering
av varje adress vid exekvering med innehillet i ett basregister. Om
programmet dr stdrre #n tillgingligt utrymme faller det hdr pi program-
meraren att ombesdrja programadministration och inldsning samt éver-
lagring av programdelar. Vissa datorer, frimst sddana for tidsdelning,
har inbyggda, mer avancerade funktioner fér avbildning av namn fran ett
programs logiska adressrum till det fysiska adressrummet, med vilkas
hjdlp programmeraren kan bibringas illusionen att arbeta med ett mycket
stort primdrminne. Dylika minnessystem kallas "virtuella' och vi dter-
kommer till dem lingre fram.

Vi har i detta avsnitt introducerat begreppen namnrum, adressrum och
belyst forhallandet att varje process P, arbetar i ett adressrum A;
med vilket det dr férknippat. A; kan, beroende pd vem som betraktar
processen vara ett namnrum eller ett linjdrt logiskt adressrum. Exekve-
ring férutsdtter att en avbildning f:A. - M, det fysiska adressrummet,
kan d4stadkommas. Det ar underf'drstgtt att avbildningsfunktionen f ge-
nerellt maste ses som variabel med tiden. Flyttning av processens data
eller program i primidrminnet, eller till/frin sekundirminnet orsakar
att f forindras.

7. 2.2 Samverkan mellan processer och styrprogrammet

Om processerna A och B pagir simultant och programmet P1 i4r
multianvidndbart blir det sammanlagda minnesbehovet bestdimt av stor-
leken for PSI,, PSlp, P1, Datay och Datap. Beroende pi om pro-
grammet P1 ir multianvindbart eller ej kan processerna A och B ut-
foras med viss dverlappning. Detta illustreras i figur 7. 2:3,

Om programmet Pl icke dr multianvidndbart kan processen B initieras
endast ndr processen A avslutats, dvs A och B kommer att utféras
i serie,

For att en process skall kunna utféras krivs dven andra resurser in t ex
program. Parallella processer kommer dirvid ait konkurrera om en eller
flera resurser.

Styrprogrammets uppgift 4r bl a att 16sa dessa resurskonflikter genom

att styra och i mgjligaste mén planera resurstilldelningen till processer-
na. Vigsa '"fasta" resurser tilldelas en process vid initiering och behélls
sedan av processen under dess ''livstid"', Exempel pd sidana resurser ir
primidrminne for PSI-blocket (processtyrinformation), program och data-
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PROCESS| A
program P1
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PROCESS B
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S T I
id

t1 t2 t3 t4 ti

Figur 7. 2:3
Tankbart tidsf6rlopp f6r tvd processer av samma klass P1 i) nir pro-

grammet P1 endast f&r anvindas exklusivt av en process it gdngen och
ii) ndr programmet P1 4r multianvindbart. Det antas att B initieras vid
tidpunkten to. Observera att i fallet ii) tidsutstriackning for processer-
na ofta dr lingre #n i fallet i) di resurskonflikter kan uppstd. Styrpro-
grammets aktiviteter dr ej visade hdr utan framtrider i den forstorade
bilden 7. 2:5.

mingder. Ovanstdende hindrar ej att primdrminneslagrad information
tillfdalligt matas ut till sekunddirminne for att bereda plats till processer
med hogre prioritet. Andra resurser kan tilldelas dynamiskt under pro-
cessens liv i systemet och dterlimnas nir de ej lingre behovs eller nir
processer, som har hogre prioritet, behdver dem. Aven vissa av de re-
surser som ovan betecknats som '"fasta'" kan hos system med mer flexibel
driftsfilosofi betraktas som dynamiskt tilldelbara.

Beroende pa vilka resurskonflikter som uppstidr samt vilken prioritet
som tilldelats processerna upptrader vid simultan exekvering alltid en
viss tidsfordrsjning for den individuella processen. 1)

1) Framgirt ex av figur 7. 2:5 och tillhdrande diskussion.

172



Figur 7. 2:3 avser ligga till grund for den f6ljande diskussionen om styr-
programmets styrning av tvd mycket enkla processer samt dessa pro-
cessers olika tillstand.

Processer A och B antas tillhora samma klass och bestd av intern-
bearbetning och inmatning av data enligt programplan i figur 7. 2:4.

Styrprogram-
funktioner

(0) Processen initieras ge-
nom styrprogrammets
forsorg

(1) Diverse initialbearbetming

(2) Begir initiering indata-
transport genom lamplig
styrprogramfunktion

(3) Fortsatt intern bearbet-
ning for vilken indata enl
(2) ej behsvs

(4) Processen placerar sig
sjdlv i vintestatus till -
dess indatatransport enl T
(2) avslutats

(5) Internbearbetning av in-
data,

(6) Aterg till (2) om mer
indata finns

(7) Processen avslutas ge-
nom styrprogrammets
forsorg

Figur 7.2:4
Grov programplan for processer av klassen P1.

2) Betr processtillstand, se dven kapitel 3.
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Processortid

Process A In/utmatn,
4
Bearb. klart L]
B 1
Processortid
|
Process B In/utmatn, |-
|
Bearb. klart {
|
Styrprogr. (S)
T a
&
t
1
Figur 7.2:5

Samverkan mellan tvd processer och styrprogrammet, Styrprogrammets
arbete (dvs vixlingen mellan dess olika processer) dr ej visad hdr, Det
antas att datorsystemet (endast) har en processenhet. Processen A an-
tas ha, med avseende pa processortid, absolut prioritet fére process B -
dvs varje gdng A #r bearbetningsklar avbryts eventuella andra processer
och kontrollen dtergdr, efter erforderlig styrprogramaktivitet, till A.

Vid en tidpunkt t < t. har styrprogrammet etablerat pfocessen A. For
att en process skall etableras krdvs bl a foljande

- processens styrinformationsmingd (PSI) skall etableras och initiali-
seras vilket bl a kridver minnesutrymme f6r lagring av densamma.

- programmet som definierar processens arbete skall, om det ej redan

finns i primdrminnet inldsas dit. Detta krdver primédrminne och kan
innebdra att etablering fordrojs.
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- processen skall tilldelas diverse andra resurser (som kridvs for att
starta exekvering) sdsom primir- eller sekundirminnesutrymme for
data,

Nir processen pi sa sitt har etablerats dr den '"redo" for exekvering.

Om ingen annan process vid denna tidpunkt d4r under exekvering kan pro-
cessen A omedelbart startas genom att styrprogrammet (rittare: den
del av styrprogrammet som ombesdrjer tilldelning av processortid) over-
for kontrollen till forsta instruktionen i det program som representerar
processen A. Detta kan fér datorsystemet innebdra en vergang fran
beordringstillstind till skyddstillstdnd. I styrprogrammet maste ju be-
vakas vilken process som dr under exekvering, D vilken exempelvis kan
gbras genom att det upprittas en lank till det till processen motsvarande
PSI-blocket.

Om, ddremot, nir A etablerats, en annan process, sidg X, ir under
exekvering méste A placeras pi "vintelista" till processortid. Vi siger
di att A placeras i bearbetningsklart tillstind. Egentligen dr dock situ-
ationen vid A’s etablering mer komplicerad. Under etablering av A lig-
ger kontrollen hos en styrprogramprocess, och processen X, enligt
ovan, Ar tillf#lligt avbruten (befinner si i bearbeiningsklart tillstand).
Givetvis kan, forutom X, ytterligare processer befinna sig i bearbet~
ningsklart tillstdnd. Nir A etablerats #r den di eventuellt en av flera
processer som 4r bearbetningsklara. Styrprogrammet méste nu avgdra
for vilken av processerna A, X eller nigon annan, som exekveringen
skall startas. Detta beslut fattas av processortidsfordelningsfunktionen
hos styrprogrammet, den s k ""dispatchern" eller tidsplaneraren, och det
kan ske pi basis av de olika bearbetningsklara processernas prioriteter
och eventuella andra processtidstilldelningsprinciper sisom t ex '"time-
slicing''. Mer om detta anges i avsnitt 7. 3.

I figur 7. 2:5 har vi antagit att process A vid t; omedelbart kan f6r-
sidttas i exekveringstillstand, dvs vid t; existerar inga andra bearbet-
ningsklara processer med hogre prioritet an A.

I det foljande skall vi behandla nigra illustrativa tillstdndsférindringar
hos processerna A och B. Bokstiverna hinfor sig till figuren 7. 2:5.

1) Vid en-processorsystem kan vid varje tidpunkt endast en process i
systemet vara under exekvering, oberoende av om processen tillhor
styrprogramsystemet eller ett applikationsprogram.
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)

b)

c)

e)

A begir via datatransportfunktionen hos S inmatning av en datamingd
till utrymme associerat med A, dvs A’'s PSI1), S initierar data-
transportoperationen och etablerar dven en ny process B. D& emeller-
tid antagits B tillhdra samma klass av processer som A (redan
etablerad) finns programmet Pl redan i primirminnet, D& P1 an-
tagits vara multianvindbart (reentrant) kan B ''dela' det med A och
styrprogrammet beh6ver varken

i) lasa in en ny kopia av P1 till primdrminnet (efter att ha kravt
utrymme for detta) eller

ii) betrakta P1 som en sekvensiellt anvdindbar resurs och stilla A
i ko till densamma.

Under intervallet (a,b) &4r A i bearbetningsklart tillstdnd och under
denna tid utfors de styrprogramprocesser som ombestrjer det arbete
som kortfattat beskrivits ovan.

Vi inser att tidsplaneraren (""dispatchern") kan bli aktiverad 4tskilliga
ginger under intervallet (a,b). Vid vart och ett av tidsplanerarens be-
slutstillfdllen under (a,b) &r A bearbetningsklart - i princip - men
forst méste de styrprogramaktiviteter som sammanhinger med A’s
"servicekrav' och eventuella andra styrprogramprocesser med hogra
prioritet avslutas. Darfor inordnas dessa nya processer fore A’s
krav (att efter styrprogramanropet "'f4 tillbaka processtiden') i kon
till resursen '"processortid",

D4 vi antar att A’s prioritet dr hogre an B’s atergidr A till
exekvering och B blir en bearbetningsklar process.

A kan ej lingre utféra ndgon intern bearbetning utan tillgdng till vid
a) begidrda indata. A Overlimmnar dirfor frivilligt kontrollen till S
och talar om att processtid 6nskas ater nir vissa resurs/servicekrav
tillfredsstdllts - i detta fall inmatning av begirda data. Styrprogram-
mets arbete under (c,d) bestdr dirfér i huvudsak av att registrera
iterhoppsvillkoren f6r A, notera A som en process i "vintestatus"
och unders6ka vilken process som stir i tur att f4 processortid.

I detta fall ligger B i tur och 6vergir nu till exekvering.

B framstiller till S krav pi indata pd motsvarande sitt som A gjorde

1)

PSI innehdller normalt inga buffertutrymmen men vil lankadress till
for processen tillatna buffertar.
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vid a). Erforderlig styrprogramaktivitet sker under (e, f) intervallet.
fy Kontrollen dtergdr till B d& A’s inmatning dnnu ej 4r avslutad.

g) En brytsignal, orsakad av avslutad datatransport, overfor kontrollen
frén B till styrprogrammet. Det konstaterar nu att datatransporten
ir associerad med processen A och att A befinnersigi vintestatus.
Ett "servicekrav' for A har nu tillfredsstillts. A har, i detta exem-
pel, inga ytterligare "uteliggande" krav ochdidrfor kan A Aater akti-
veras. Vid denna tidpunkt befinner sig sdledes bdde A och B i be-
arbetningsklart tillstdnd.

h) Resursen processortid tilldelas processen A (d& A har antagits ha
hégre prioritet &n B, vilken under intervallet (h, i) forblir bearbet-
ningsklar), Vi noterar dock att for B paglr den vid e) initierade
datatransporten.

i) A anhiller, via S, om initiering av en datatransport pad motsvarande
sdtt som vid a).

j) Kontrollen atergir till A,

k) Processens B indatatransport dr avslutad vilket orsakar en brytsignal
och kontrollsverfdring frdn A till S. Under intervallet (k,1) noterar
S detta - dvs att ett servicekrav frdn B har tillfredsstillts.

) Kontrollen dtergir till A, pad grund av hogre prioritet.

m) A aterlimnar frivilligt kontrollen till S och dvergar till vintestatus.

n) Vid m) fanns endast B i bearbetningsklart tillstind varfér kontrollen
overfors till densamma. Nigon ging under (n, o) kriver B indata,
Dessa dr dock redan inlédsta (vid K)) och dirfor kan B fortsidtta di-
rekt. Beroende pd styrprogrammets utformning kan ett inhopp till S
didrvid erfordras for att konstatera om servicekraven redan 4r upp-

fyllda,

o) Indatatransport for A &dr avslutad. Brytsignal gor att kontrollen Sver-
fors till A och att A blir bearbetningsklart.

p) Prioriteten avgdr att A far resursen processortid.
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7. 2.3 Processtillstdnd

Processtillstdnd har generellt behandlats i avsnitt 3,4. Vi upprepar hir
delvis resonemanget men med vissa utSkningar och med anknytning till
féregdende exempel.

Exemplet i figur 7. 2:5 har illustrerat hur en process under sin "livstid"
kan alternera mellan olika tillstdnd. Det tillstdnd som processen befin-
ner sig i d4r, som framgar ur exemplet, beroende dels pa det program
som styr processens arbete dels (vid multiprogrammering) pa tillstdnd
hos andra processer i systemet och pa de algoritmer som styr resurs-
fordelningen. Vi har sammanfattningsvis kunnat notera f6ljande tillsténdl)
(figur 7. 2:6)

I Processen ir icke etablerad, dvs inget PSI-block (processtyrinfor-
mation) for densamma ir upprittat,

E Processen dr etablerad och PSI d4r uppridttad. Det dr dock ej néd-
viandigt, i princip, att till processen hérande program vid denna
tidpunkt befimmer sig i primarminnet. Programmet betraktas ju som
en resurs och kan kridvas for att sedan férsédtta processen i bear-
betningsklart tillstand,

Nédr processen vil dr etablerad kan olika '"deltillstdnd'" urskiljas:

P Processen ir passiv, den ir inte initierad i syfte att utféra nigon
bestdmd arbetsuppgift.

A Processen dr aktiv (initierad) och arbetar pd en given arbetsuppgift.
Aterigen kan hiir olika deltillstdnd urskiljas.

B Processen ir bearbetningsklar och vintar, eventuellt med ni-
gon tillordnad prioritet, i en ko till processortid.

X Processen ir exekverande pad ndgon av datorsystemets proces-
sorer - dvs instruktioner hérande till processens program ar
under ut{rande.

V  Processen ir vintande pd att ett eller flera av dess, via styr-
programmet faststdllda, servicekrav dr tillfredsstdllda.

1) Vissa operativsystemtillverkare har valt att definiera ytterligare
deltillstdnd - dvs en "férfining" av nimnda tillstdnd.

178



@ icke etable -
rad process

®

etablerad
process @
aktiv process
O ‘
passiv __, | bearbetnings-
klart
&
exekverande
O, '
viantande
Figur 7.2:6

Transitionsgraf for olika processtillstand.

Exemplet enligt figur 7. 2:5 har endast kunnat illustrera en brikdel av de
aktiviteter som forekommer i datorsystem vid simultan bearbetning av
procesSer. I multiprogrammerade dator/operativsystem existerar i varje
ogonblick en mingd processer vilka kan, ur tillstindssynpunkt, klassin-

delas enligt grafen i figur 7, 2:6, Vissa av dessa processer tillhor styr-
systemet. Andra representerar arbete som utféres dels av 6vriga system-
program, och dels av under kérning varande anvindarprogram.
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1 varje dgonblick kan flera processer existera i systemet. Dessa befinner
sig i olika tillstdnd och dr inordnade i kder till aktuella erforderliga re-
surser. En process kan i princip vara medlem av flera resurskéer. Bok-
stdver inom parentes anger de tidigare (figur 7. 2:6) diskuterade process-
tillstdnden.

Figur 7.2:7 avser att med ett exempel illustrera detta férhdllande. En
process kan vara linkad till en eller flera kder. Den process som ligger
fraimst i kon antas vara under service fran resursen i friga, Darfor ar

t ex P7 i figuren under exekvering (X) medan P8 4r dels bearbetmingsklar
(B) dels vdntande pd R1 och under service frin R3.

Situationen vidxlar normalt snabbt och efter nigra mikrosekunder kan P7
ha exekverat firdigt. D4 blir P7 i stdllet vintande pa resursen R1 och en
serie av styrprocesser blir initierade fér att registrera och administrera
den uppkomna tillstdndsférindringen.
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Vi har sdrskilt markerat kon till resursen processortid (R0). Denna ko
administreras av den styrprogramfunktion som, som nimnts, pd engelska
vanligen kallas ""dispatcher" och som vi forsvenskat kallar "'tidsplanerare',
RO bor anses som systemets mest kritiska resurs.

7.2.4 Processer - subprocesser -~ processinteraktion

Generellt kan en process under exekvering anmoda styrprogrammet att
etablera och initiera en ny process. Denna kan vara helt "sjdlvstindig"

eller ocksd kan den utgéra en subprocess (under-process) till den pro-

cess som begidrde etableringen (figur 7. 2:8). Den process som initierade

en subprocess, '"moderprocessen', kan vara for sin egen fortsatta exekve-
ring vara beroende pi arbetet som utférs av '"barnprocessen''. T ex kan mo-
derprocessen placera sig sjidlv i viintestatus som dndras till bearbetningsklart
ndr barnprocessen avslutat arbetet och signalerat detta.

PSI PSI
moder-~
process
A B
/ N
4 X
PSI PSI PSI
2 —
barn- barn- / barn
/ barns-
process process /
Al A2 / process
A21
Figur 7, 2:8

A och B ir tva parallella processer, A har skapat ett antal barn- och
barnbarnsprocesser.,

En subprocess kommer vanligen att dela vissa resurser med moderpro-
cessen. Moderprocessen har di i samband med etableringen att ange vilka
av dess egna resurser som dess barnprocesser har tillging till. Det kan
exempelvis vara frdga om att barnprocessen far lisa/skriva pa vissa filer
som ''tillhoér'' modern.

En process kan befinna sig i vintestatus pd grund av att den vintar pi en
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eller flera uteliggande servicekrav, avslutning av subprocesser eller,
generellt, att ett eller flera specificerade hidndelser skall intridffa, Nir
hindelserna si sméaningom intriffar en efter en underssker styrprogram-
met varje gang huruvida processen kan dverforas till bearbetningsklart
tillstdnd. En central roll i detta sammanhang spelar processens PSI-
block som bl a innehdller information om vilka hiindelser som processen
vintar pd. Process-subprocessinteraktion diskuteras dven i kapitel 9.

7.2.5 Mekanismer for resursadministration

Det bor ha framgitt att resursadministration bl a innebir hantering av
koer till motsvarande resurser. Arbetet som en resursadministrator
vanligen utfor dr

-  anslutning av nya resurskrav till kon

- nidr service till en process avslutats, selektering av ndsta element
ur kén. Selekteringen kan vara prioritetsstyrd eller ocksd kan andra
principer tilldmpas (first in - first out e d)

- undersdkning huruvida den process som avslutades kan Gverféras
till bearbetningsklart tillstdnd, samt 6verfdring av diverse annan in-
formation till processen i friaga (dess PSI).

Implementeringsprinciper avseende resurshantering dr olika beroende pa

aktuell operativsystemkonstruktdr. Normalt tillimpas niagon form av
lankade listor, t ex enligt figur 7. 2:9.

PSI-processens styrinformation

PSI-blockets funktion har berdrts tidigare i detta avsnitt, Vi skall hir
sammanfatta dess innehdll, Detta méaste géras pd en grov nivé ty detal-
jerna dr starkt varierande beroende pd operativsystemets implemente-
ringsprinciper, Mingden av detaljuppgifter som ett PSI-block omfattar
dr vanligen stort. Exempelvis omfattar '""Task Control''-blocket for IBM
0S/360 MVT 190 bytes och innehdller ca 80 olika detaljuppgifter.

Varje process sades exekveras i sitt namnrum. Vidare kan sigas att en
process dr associerad med en mingd (f6r processen tilldtna) instruk-
tioner. Processen fir kommunicera med vissa bestimda in/utmatnings-
enheter och datafiler. Dessutom skall den ha mdjlighet att kommunicera
med andra processer. Processen representeras sdledes av dels uppgif-

ter om ovanstiende sakfdrhillanden, mdjligheter eller restriktioner, vilka
samlats i PSI-blocket, dels av for processen erforderliga program ochdata.
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En tinkbar principiell 16sning f6r resursadministration. Kderna till varje
resurs dr linkade i tva riktningar fér att mojliggéra fram och baklinges-
sokning. Observera att processerna A och C 4r medlemmar i tv re-

surskoer.

Ett PSI-blocks innehill 4r i grova drag f6ljande

- processens identifikation

-~ hinvisningar till f6r processen aktuella program

- information om processens prioritet(er)
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- information for debitering och kdrningsstatistik

- information om vilka resurser som processen fir bruka
- processens tillstand

- avslutningsinformation (avslutningskod)

- utrymme for lagring av tillstindsdata vid avbrott (registerinnehdll,
indikatorer och status for in/utmatningsenheter)

- hdnvisningar till aktuella datafiler och buffertutrymmen

- information om medlemskap i kder till olika resurser och relationer
till andra element i dessa kder

- information for att moéjliggora interaktion/samarbete med andra
processer ("'déverordnade' sdvil som subprocesser)

Kommunikation mellan processen och styrprogrammet samt mellan olika
processer léses praktiskt genom ett utbyte av "meddelanden' eller
"signaler" av olika slag. Meddelandena inordnas i olika mingder eller
kder och behandlas av ansvarige mottagaren som sedan eventuellt signa-
lerar tillbaka ndr begidrd service utforts eller bestimd typ av hiindelse
intraffat. Vanligen finns i ett operativsystem en mingd olika standard-
block som dr avsedda for dylik kommunikation. Blocken inordnas i olika
kder (se t ex figur 7. 2:9) och utgor dar ldnkar till anropande processer.

Vid de flesta sats- och kovis bearbetande system, dr det forutsatt att en
process’ PSI-block stindigt befinner sig i primdrminnet. Antalet paral-
lella processer dr hdr begrinsat. Vid tidsdelnings- och reelltidssystem,
ddr varje aktiv terminal sammanhdr med minst en etablerad process,
maiste PSI-blocket och tillhdrande buffertar vanligen lagras pd sekundir-
minne under de tidsintervaller di terminalen dr i "tdnkestatus'. Normalt
ir PSI-blocket ej explicit atkomligt for det program, till vilket det hor,

Brytsignaler, systemtillstind

De flesta operativsystem kan anses '"brytsignal-styrda'. Med detta avses
att en process utfor sitt arbete till dess den antingen frivilligt dverldmnar
kontrollen till styrprogrammet (genom att via en instruktion alstra en
brytsignal) eller till dess att den avbryts av ndgon, av en annan hindelse
i systemet orsakad, brytsignal. En brytsignal 6verfor kontrollen till ett
delsvstem i styrprogrammet - brytsignalsadministratéren (BA). BA har
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att avgora orsaken till avbrottet och direfter 6verldmna kontrollen till
ldmplig systemrutin for dtgdrd. Féljande orsakskategorier av bryt-
signaler kan anges ((12) s. 182).

1. Maskinfel

2. Programfel (otilliten instruktion, icke tilldten operandadress o dyl)

3. Hindelser vid datatransporter sasom avslutade eller avbrutna data-
transporter

4, Styrprogramanrop frian program i skyddstillstind eller i beordrings-
tillstdnd som orsakar inhopp till BA

5. Externa enheter (operatdrskonsoler, terminaler) onskar 'kontakt"
med datorsystemet

Féljande systemtillstand (ur driftssynvinkel) kan urskiljas

(S) Styrprogramtillstdnd (supervisor state, master mode), vanligen inne--
bdrande beordringstillstind ur skyddssynvinkel

(P) Problemtillstdnd, vanligen under skyddstillstand

(W) Vintetillstdnd (wait-state) - ett logiskt tillstdnd di intet arbete finns
att utfora

(F) Feltillstdnd (orsakat av maskin- eller prograrnfel)

Vixlingen mellan dessa tillstand 4r illustrerad i figur 7, 2:10,

7.3 Principer f6r tilldelning av processortid

7.3.1 Problemstillning

En process i exekveringstillstind férbrukar resursen processortid. An-
talet processer i ett datorsystem som samtidigt befinner sig i exekve-
ringstillstadnd bestims bl a antalet processorer. Men, som vi noterat,
for att en process skall kunna exekveras krivs dven andra resurser,
sdsom program och data vilka i sin tur kriver resursen primdrminne.
Tilldelning av processortid kan dirfér ses som mer eller mindre intimt
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Problem-

tillstdnd
(1) (P)
(2) A
(3)
(4)
(5)
o Styrp.rog-o inget arbete > Vante-
5) ramtillstand tillstand
(S) W)
(3) (5)
(1)
g; (1) maskinfel
(2) programfel
(3) datatransportavslutning
(4) styrprogramanrop
(5) externa anrop
Feltillstadnd
- (F)
Figur 7. 2:10

Vixlingar mellan systemtillstdnd orsakad av brytsignaler. Siffrorna inom
parentes anger brytsignalers orsakskategorier (se text).

forknippat med tilldelning av primarminne., Vid system med relativt
statisk minnestilldelning (t ex IBM OS/360 MFT II) - dvs erforderligt
(eller mer dn erforderligt) primarminne tilldelas vid etablering av pro-
cessen - 4r beroendet processortids- och primdrminnestilldelning for-
hillandevis ringa. Vid system som arbetar med dynamisk minnestilldel-
ning - t ex tidsdelningssystem med blockutbytesteknik (paging) 4r bero-
endet starkt och vi kan ofta ej behandla processortidstilldelning utan att
i samband dirmed dven komma in pd tilldelning av primirminne, Vid
dylika system dr ofta samma styrprogramfunktion ensam ansvarig for
bigge resursernas férdelning.

- Mingden av processer som #Ar kandidater till resursen processortid ut-
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gdres av processer i bearbetningsklart tillstdnd (B-tillstdnd). Beslut om
vilken eller vilka (vid multiprocessorsystem) processer som skall for-
sittas i exekveringstillstdnd (X~tillstind) fattas av "dispatchern'-tids-
planeraren. Tidsplaneraren aktiveras vid tva tillfillen:

1. nir en ny process ansluts till mdngden av processer i B-tillstdnd

2. nir en process i X-tillstind avslutas - antingen "frivilligt'" eller
genom tving (t ex dess beskirda kvantum av processortid har fér-
brukats)

Vid dessa tillfdllen har tidsplaneraren uppgiften att besluta om vilken av

processerna i B—_tillsténd som skall ges processortid.

7.3.2 M4l for tidsplaneringen

Hir, liksom i andra beslutssituationer, styrs beslutsalgoritmen for till-
delning av processortid mer eller mindre medvetet av

a) mal avseende systemets driftsegenskaper
b) systemets och processernas aktuella tillstind

c) systemets och processernas tidigare beteende, under en historisk
period.

Mal och operativsystem diskuteras allmint i kapitel 10. Vi berdr hir en-
bart mal nidr det giller tidsplanering och utformning av tidsplanerings-
algoritmen. Speciella mal och villkor som maste gatisfieras givetvis upp
61 varje sirskilt system. Tv4 allmint formulerdde och generellt gillan-
de 6nskemal kan dock anges

1. processorerna onskas uinyttjade i s hog grad som mojligt

2. den totala bearbetningstiden, inklusive vintetid, for de enskilda pro-
cesserna skall hillas inom acceptabla grinser;

Onskemailet (2) kan ibland 6ékB3 ses som mingd av villkor dir skilda
toleransgrinser kan anged fbr olika klasser av processer. Onskemailet
(2) dr oftast i konflikt med (1). Ett dkat utnyttjande av processorn kriaver
vanligen en hog grad av multiprogrammering. Denna i sin tur medfdr,
bland annat p g a dirmed nodvindigt administrationsarbete, en fordrgj-
ning for den individuella processen och dirmed lingre bearbetningstid.
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Speciella krav och 6nskem4l kan, som ovan nimnts, uppstillas fér varje
sirskilt system. Nagra exempel:

kompileringsprocesser skall alltid ges fértur
-  in/utmatningsbundna processer skall ges fortur

- maximal tilliten responstid for enkel konversation (styrsatser,
programsatser) fran terminal (tidsdelningssystem) ir x sekunder

- reelltidsprocesser skall bryta alla processer av icke-reelltidskarak-
tar
osv,

Viktigt i sammanhanget 4r tidsplanerarens eget behov av processortid
och andra resurser. Planeringen medfor ""overhead' (administrativ be-
lastning) pd systemet. Denna méiste vara mindre an de effektivitetsvin-
ster som tidsplaneringen medfér. Vi bor ocksa notera att komplicerade
planeringsalgoritmer kan vara mer kiinsliga for exceptionella situationer
och stérningar, och eventuellt dven vara svira att {3 helt fria frin fel.

Onskemé&l, mél och krav avseende tidsplaneringsalgoritmer diskuteras
bl a i ref. (1) s. 140, (4), (6), (7) och (8).

Systems ''godhetstal"

Hellerman (8) har féreslagit ett métt pa tidsdelningssystems "'godhetstal"
(avseende systemets responstid) som har f6ljande egenskaper:

1. det skall vara dimensionslost

2. det skall kunna anta ett maximivdarde for ett "idealsystem"

3. ett "bittre' system skall ge hogre godhetstal. Ett bdttre system an-
tas hidr innebira att processer med sméi resurskrav ges snabbare
service dn stérre bearbetningar.

Om t; &r totaltiden for att bearbeta en process péd en tom dator - dvs

inga parallella processer ~ och T; 4r processens totaltid (t; < Ty) upp-
fyller foljande faktor villkoren

n

©=n/% (Ti/ti)
i=1

188



dir n &r antalet processer i systemet som betraktas. ¢ beror sdledes
pad n, ts datorn, tidsplaneraren och Adven andra systemprogram. Stora
T-vdrden fér smd t minskar ¢. ) Enligt (8) kan en tidsplanerare fas
att striva efter hogsta mojliga ¢-vdrde. Papekas bor att ¢ ir ett relativt
métt och kan ej anvdandas for jaimforelser mellan olika datorsystem.

Observera att systemets ""throughput'', som enligt (8) kan definieras som
antal jobb per tidsenhet dvs p = n/(-;-n - To)(ddr 7 = tidpunkt dé sista
processen avslutades och To = ankomsttid for forsta processen) ej har
egenskaperna (1) - (3) ovan utan dr ett absolut matt som i bista fall kan
anvindas for jaimforelser mellan olika system. Jimforelsen bdr givetvis
pdverkas dven av resp (-virden.

7.3.3 Planeringsprinciper

Grundprincipen dr att

"den vid varje tidpunkt "viktigaste' processen i B- eller X-
status skall tilldelas processortid"

Vad menas dd med ""vid varje tidpunkt'" och vad avgdr vilken process som
ar "viktigast?

Den beslutsregel som avgor en process’ betydelse hdrvidlag baseras

givetvis pd de mal som uppstillts (se foregdende avsnitt). Vi kan ocksé
jdmstdlla betydelsen med processens prioritet, s, som kan kvantifieras
och didr en process med hogsta prioritet har fortur i tidstilldelningskon.

’

Problemet har di &terforts till att vid varje tidpunkt kunna avgéra eller
berikna en process’ prioritet. Vi skall hidr betrakta nigra planerings-
algoritmer frin utgangspunkten prioritet.

Prioritering

Vi kan allmént skilja mellan tidsplaneringssystem som arbetar med fix
respektive variabel prioritet.

1) De mindre processernas vikt kan accentueras genom att exempelvis
andra sambandet till - n/y (Ti/ti)k, k>1. Ju storre k desto
storre vikt ldgges vid processer med T;>> t; (forf:s anmérkning).
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Om planeringsfunktionen ej indrar en process’ prioritet som funktion av
dess tid i systemet™ (och andra egenskaper hos processen som fordndras
med tiden) sidges fix prioritet tillimpas. Denna princip dr vanlig framfor
allt vid sats- och kévis arbetande system. Exempelvis arbetar IBM OS/
360 MFT II (se avsnitt 5.4,1), ICL’s George 1 och 2, DataSAAB’s MK
Dirigent, m fl enligt denna princip.

Om planeringsfunktionen dndrar en process’ prioritet som funktion av

bl a dess tid i systemet ) sdger vi att variabel prioritet tillimpas. Denna
teknik tillimpas framfor allt vid tidsdelningssystem och en av huvudor-
sakerna didr ir att man dnskar uppna vissa service-mal (t ex att en pro-
cess ej far vinta for linge pd exekvering). Tekniken tillimpas dven hos
vigsa sats- och kovis arbetande system och avsikten hir dr ofta en stri-
van att 6ka systemets ""throughput'.

Mianga faktorer tas hinsyn till vid berikning av en process’ prioritet
(relativt andra processer). Hir anges néigra:
initialprioritet (dvs den som tilldelats vid etablering)
resurskrav av typen primidrminne, sekundirminne
uppskattat behov av processortid
" " " datatransporttid
tidsgrins for resultat (dead-line) eller for initiering av processen
tid sedan processen etablerades
andelen redan utfért arbete i férhéllande till uppskattad arbetsmingd

andelen arbete som Aterstir (uppskattning)

w 0 9o A~ W oD -

tid sedan processen sist exekverades

Pt
=]

. processens beteende (mitning av vissa karaktiristiska tillstdnds-
variabler) under en historisk period

m fl.
Vi kan definiera en process’ prioritet som en funktion av en eller flera

av ovanstdende faktorer. D& dessa dndras med tiden dndras processens
prioritet.

Vi dtervinder nu till problemet att vid "varje tidpunkt' bestimma priori-

teten. Beteckna processens Pi prioritet med ni(t) och antag aftt Pi

exekveras vid tiden tO'

1) Med detta avses "i etablerat (E) tillstdnd'", jfr figur 7. 2:6.
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Vid t, dndras emellertid prioriteten for en annan process Pj si att
miltg) > m(ty) - Andringen kan exempelvis bero pi att faktorn (9) ovan,
tiden sedan P. sist fick exekvera, blivit dominerande och medfért pri-
oritetsidndringen.

Om detta férhillande, t) >, (t ), pa nigot satt kan signaleras, kan

tilldelas processortuf glgnalermgen ir mbjlig om PJ s prioritets-
olJmmg beror pd nigon hindelse i systemet som orsakat en brytsignal. I
fallet med faktorn (9) sker ingen signalering utan P, behéller proces-
sornm till dess att en brytsignal intréffar.

For att motarbeta att en process pi detta sitt konsumerar processortid
och hindrar anman aktivitet i datorn, trots att processer med hégre pri-
oritet existerar, har flera system infért intervallklockor vilkas uppgift
dr att vid bestimda tidpunkter alstra brytsignaler och ddirmed inhopp till
tidsplaneringssystemet, for tilldelning 4t mest behdvande process.

7.3.4 Planeringsalgoritmer

Forst-in-forst-ut principen innebir att prioriteten dr en funktion av tiden
for en process i exekverande eller bearbetningsklart tillstidnd.

Cirkuldr ko (eller kber) dr vanlig vid tidsdelningssystem. Man arbetar
hir eventuellt med flera kder i olika prioritets-klasser och ddrmed olika
servicegrad. Processer i en ko tilldelas ett visst kvantum processortid,
som vanligen skiljer sig fran ko till k6. Kder i ligre prioritetsklasser
har normalt ldngre tidskvanta. I dessa placeras processer vars resurs-
krav férutom responstid dr stérre men vars krav pid responstid 4r min-
dre (vanligen s k '"produktionsjobb'). Processer kan flyttas mellan de
olika kéerna. Om en process A t ex visar sig beh6va mycket processor-
tid kan detta registreras och nista gdng samma klass av processer ini-
tieras Sverflyttas A till en kb med ligre prioritet. Aktuella beslut i si-
dana situationer dr beroende av de mal som uppstillts f6r systemet,
Cirkuldra kder innebidr att en process’ prioritet i kon endast dr en funk-
tion av antal tidskvanta sedan den sist fick en tilldelning.

En viktig tidsplaneringsparameter ir ett kvantums storlek. Den kan for
en cirkulédr ko vara fix eller variabel dvs en funktion av egenskaper hos
den enskilda processen, samtliga processer eller datorsystemet i ovrigt.

Ett enkelt men illustrativt exempel himtar vi fran (1) (s. 142), Antag att
vi har 5 processer som etableras samtidigt och som var och en kriver

1 sekunds processortid. Om ett kvantum pd 0,1 sek tilldimpas kan den
genomsnittliga '"responstiden' beriknas till 4.8 sekunder, minsta res-
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ponstiden till 4. 6 sek och maximala responstiden till 5. 0 sek. Tidsplane-
raren far ingripa 50 ganger och eventuellt flytta data ut och in, Detta se-
nare har dock ej tagits hansyn till vid berdkningen ovan.

Om kvantumtiden dndras till 1 sek blir den genomsnittliga responstiden
3 sek (min 1 sek, max 5 sek). Tidsplaneraren aktiveras hir endast vid
5 tillfdllen.

Aven om exemplet ej kan betecknas som realistiskt d&

- flera processer sillan etableras samtidigt
-  processers tidsbehov varierar starkt

bor det ge en god inledande belysning av problemet att vdlja kvantum-
tidens ldngd, och dess konsekvenser,

En slutsats kan hdr sannolikt dras. Niar antalet processer i systemet dr
litet och deras resursbehov mattliga forefaller det ldmpligt att temporirt
oka kvantumtiden for att 6ka systemets effektivitet. Detta problem dis-
kuteras dven av Mullery och Driscoll (6) vilkas metod dr beskriven ldngre
fram i detta avsnitt.

Ett 4-nivds kosystem {or tilldelning av processortid beskrivs av Watson
(ref (1), s. 148). Mekanismen tillimpas for ett XDS-940 tidsdelnings-
system (Xerox Data Systems). Nivd-1 kén anvinds f6r in/utmatnings-
processer for kommunikation fran/till terminalskrivmaskiner. Denna

k6 har hogsta prioritet da en "omedelbar" respons alltid férvintas vid
inmatning av tecken frén en terminal. K6n pa nivd-2 anvinds fér proces-
ser som svarar for datatransporter till/frin sekunddrminnen. Nivd-3 4r
kon for tilldelning av korta tidskvanta och nivid-4 anvinds for linga tids-
kvanta, Processer kan under vissa forhdllanden vixla mellan nivd-3 och
niva-4,

Vi skall avsluta detta avsnitt om styrprograms tidsplanering genom att
fran den rikhaltiga floran av olika publicerade metoder vilja ut tvd algo-
ritmer av vilka den férsta (7) 4r i huvudsak avsedd for sats- och kovis
bearbetning och den andra (6) i huvudsak for tidsdelningssystem. Det bor
betonas att algoritmerna har valts pa grund av att de demonstrerar vissa
intressanta ideer och icke darfor att de visat sig 6verldgsna andra meto-
der.

Heuristisk metod

Algoritmen (enligt Ryder (7)) dr avsedd att arbeta pd hela m#ngden av
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processer i aktivt tillstdnd eller en delméngd dirav. Kalla den betraktade
mingden f6r M. Man skiljer hidr pd processorbundna (PE) och datatrans-
portbundna (DT) processer. Graden av overlappning och resursutnyttjan-
de antas 6ka om DT-processer ges foretrdde vid tidstilldelning och dir-
for dr detta det mél som algoritmen efterstrivar.

Av denna orsak dr det ddrfor nodviandigt att avgéra huruvida en process
fran tid till tid kan karaktiriseras som PE- eller DT-bunden. Dirvid
tas hidnsyn till processens uppférande (historik) under en viss period (T)
tillbaka i tiden fran beslutstillfdllet.

Midngden M indelas i tva fullstdndigt ordnade delmingder (kder) Mpg
och Mpr. Processer i B-tillstind i médngden Mpy har fortur till pro-
cessortid. Prioriteten inom MpT avgdrs av processens ordningsnum-
mer. En process’ medlemsskap och ordningsnummer i ndgon av dessa
mingder kan dndras pa basis av processens beteende under tidsinter-
vallet. Villkoren for overfdring av processer mellan MDT och MPE

ir féljande. En process i Mpy Overfors till MPE om processen ut-
nyttjat processortid under hela intervallet T. Processen ansluts som
forsta element i Mpp~kdn. En process i Mpp flyttas till MDT och
blir dir sista elementet om processen under perioden T f{rivilligt pla-
cerat sig i vintande tillstand. En process’ lige i Mpp kan #ndras. Om
processen utnyttjar processortid under hela intervallet T flyttas den och
blir sista elementet i Mpp. Samma sak intrédffar med processen om den
avbryts av en annan process med hogre prioritet. Den cykliska forflytt-
ningen i MPE—m'ai_ngden tillférsdakrar samtliga processer viss "jamlikhet'".

Algoritmen arbetar med sex parametrar. Arbetet borjar med att tids-
intervallet (kvantum) sitts till ett virde T = TO' T kan sedan okas eller
minskas med inkrementet AT, dock sd att T . < T < Tax> d4r

T . och T ar fasta grinsvirden. Under ett statistikintervall
Tg>> T insamlas vissa data om systemets beteende som sedan bl a lig-
ger till grund f6r bedémning av huruvida T behover dndras. Av intresse
ir bl a forhdllandet @ mellan antal gdnger som processerna utnyttjade
processorn hela tidsintervallet T och totala antalet tidstilldelnings-
beslutssituationer.

Om Q for ett statistikintervall drtillrdckligt 14gt och ldgre 4n for ndrmast
foregdende period minskas T med AT for att ge algoritmen en bittre
chans att upptdcka PE-processer. Det omvinda forhdllandet gédller om Q
dr for hogt - dvs T okas med AT. En 'balanserad" fordelning mellan
Mpg och Mpp efterstrivas.

Lampliga virden fér nimnda parametrar och variabler varierar frin
system till system, beroende pd kriterium for en "'god planering".
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I (8) redovisas experimentresultat frin tillimpning av algoritmen vid
korning av FORTRAN- och COBOL-jobb pd IBM’s system 360 modell 50,
65 och 195. En minskning av totala kdrtiden med omkring 10 procent kan
noteras for dessa system. Midngden M omfattade vanligen 3-4 processer.
Védrden for de parametrar som anvindes for 360/65 experiment var

T0 = 150 ms

AT = 5 ms

T . = 50 ms
min

T = 500 ms
max

Q = 0.5

T =1000 ms
s

Forfattarens (8) kommentar ir att sannolikt foga vinnes vid homogena
belastningar, dvs om enbart PE- eller DT-processer forekommer.

En "overhead''-reducerande metod f6r tidsdelningssystem

Mullery och Driscoll har presenterat en metod som nedan beskrivs (6).
Forfattarna (6) borjar med en diskussion om mdjliga dtgdrder for att hos
tidsdelningssystem ge tillfredsstillande service (responstid) till de pro-
cesser som befinmer sig i aktivt tillstdnd. Bland annat redovisas fér-
slagen att

1. nya anvindare kan (under kortare perioder) vigras intrdda i syste-
met

eller

2. man kan avsiktligt férlinga responstiden for vissa anvindare for att
minska antalet nya terminalinmatningar per tidsenhet.

Anledningen till det senare férslaget 4r en énskan att hdlla antalet vix-
lingar mellan olika processer sd ligt som mdjligt. Didrigenom kan sys-
temets "overhead" hallas pi en acceptabelt 1dg nivAi.

"Overhead" problemen hos tidsdelningssystem #Ar ofta stora. Varje pro-
cessvixling kriver atskilligt administrativt "stidarbete', och #ven data-
transporter till/frdn sekunddirminnet. Det f8refaller silunda '"vettigt" att
ej i onddan avbryta en process efter det att dess tidskvantum férbrukats.
Vad som kan anses vara onddigt 4r givetvis an avvigningsfriga. Det
synes dock férsvarbart att 1ita en process fortsitta ytterligare ett tids-
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kvantum om, sdg, endast en eller tvA mindre responstidskridvande eller
mindre "viktiga' processer befinner sig i kvantumkon vid den aktuella tid-
punkten,

Grundtanken i algoritmen (6) dr foljande:

"varje aktiv process skall latas exekveras antingen till dess att den av-
slutar sig sjdlv (normal avslutning) eller till dess att den méste avbrytas
for att garantera tillfredsstillande service 4t dvriga vidntande processer
i kvantumkon. "'

L4t t beteckna det minsta kvantum sammanhingande processortid vi
vill garantera en process. Lit (y beteckna den ldngsta tid vi vill 14ta en
process vinta pa att borja exekveras. Antag att systemet dr ett en-pro-
cessorsystem.

Om under intervallet (0,t) en process A kridver service och inga andra
processer ar aktiva i systemet, tilldelas A omedelbart processortid
(eller rdttare sagt "processorn'). Om strax ddrefter under samma inter-
vall process B kridver processortid intriffar f6ljande. B planeras in pa
"planeringstidsaxeln” 3/t enheter framit. Om A ej skulle vara av-
slutad vid w/t kommer A di att avbrytas for att garantera B en start
inom w tidsenheter,

Om A avslutas fore w/t kommer B didrvid omedelbart att tilldelas
processortid,

Antag nu att ytterligare en process C anldnder under intervallet (O0,t).
A dr under exekvering och B vintar. For att ej overskrida C’s krav
pa start inom w tidsenheter miste nu B flyttas upp till (w - t)/t och

C tar B’s plats. B fir sdlunda snabbare service efter flyttmingen. P&
detta s#tt sker enligt (6) tilldelning av processortid, och varje process
som avbryts betraktas som ett nytt krav och placeras ldngst bak pa listan.
Det kan inses att metoden torde spara processvixlingar om det genom-
snittliga antalet processer i systemet d4r mindre 4n (y/t. Vid hog belast-
ning pa tidsdelningssystemet torde denna metods effektivitet ej bli sa ut-
talad.

For en mer detaljerad beskrivning av metoden hdnvisas till ref. (6), di-
dven fallet med multipla processorer diskuteras.
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7.4 Principer {6r administration av primadrminne

7.4.1 Problemstillning

)

1 s e
Primidrminnesadministrationsproblemet ' kan grovt sett uppdelas i tvd

delproblem.

1. att vid varje tidpunkt halla kontroll 6ver tilldelat minne till de olika
pigdende processerna i systemet och hur element i deras logiska
adressrum motsvaras av element i datorns fysiska adressrum (dvs
avbildningsfunktionen fi for varje etablerad process Pi)'

2. att besluta om ytterligare tilldelning av minne till minnesbehévande
processer och att besluta hur minnesutrymmet skall disponeras av
dessa.

Hos minga datorsystem dr minnestilldelningsstrategin mer eller mindre
intimt forknippad med strategin f6r tilldelning av processortid. Detta
samband dr, som pdpekats 1 7.8, sdrskilt accentuerat vid tidsdelnings—
system. Darfor dr dven de mal man kan uppstilla f6r minnestilldelning-
en i bverensstimmelse med malen for tilldelning av processortid (se 7. 3).

P4 grund av sambandet med tilldelning av processortid, och dven pa
grund av att minnet (innu sa linge) dr en av ett datorsystems mest dyr-
bara resurser (och diarfor alltid av begrinsad storlek), maiste minnes-
tilldelningsproblemet anses som fundamentalt i samband med operativ-
system. Endast en relativt ytlig behandling av problemet presenteras i
denna bok.

Metoderna att administrera primarminne kan klassificeras med avseende
pa tva faktorer.

Den forsta faktorn skiljer mellan metoderna med avseende pd huruvida
sammanhingande eller blockvis (fragmenterat) utrymme tilldelas en
process. Faktorn avspeglar sdlunda minnets dispositionsprincip.

Den andra faktorn speglar dynamiken i tilldelningen-tilldelningsprincipen.
Vi kan hdr tala om dels statisk dels dynamisk tilldelning. Vid statisk till-
delning erhéller en process ett for hela dess exekvering tillrdckligt stort
minnesutrymme vid exekveringens bérjan. Vid dynamisk tilldelning kan

processen starta med minsta mdjliga utrymme och sedan efter behov be-

1) For enkelhets skull kallas i fortséttningen av detta kapitalavsnitt pri-
mirminne for minne.
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gdra och tilldelas ytterligare utrymme, eller dterlimna ej lingre erfor-
derligt utrymme. Krav pi ytterligare minne resp dterldmnande av icke
lingre erforderligt minne planeras och administreras i vissa fall av pro-
cessprogrammet, dvs kraven dr programstyrda. Minnestilldelningen kan
ocksa vara helt automatiserad i den meningen att programmeraren ej be-
hover bekymra sig fér hur avbildningen mellan det logiska adressrummet
och det fysiska adressrummet gar till, och dir det logiska adressrummet
dven kan vara storre @n tillgdngligt primdrminne. Den senare principen
kallas for "virtuellt minne'" och dr av stort intresse ty principen kan for-
vintas bli vanlig pd de flesta framtida datorer. Virtuell minnesteknik 4r
normalt knuten till blockvis fragmenterad utrymmestilldelning och block-
utbytesteknik (paging, swapping). Planeringsproblem i samband med
demna teknik kommer att belysas i detta avsnitt.

dispositionsprincip
fakt
tilldelningsprincip (faktor 1)
(faktor 2) samman-— blockvis
" fragmené
hingande
utrymme terat ut-
rymme
statisk tilldelning A B
program- c b
dynamisk | SWrd
tilldel-
ning automa- . P
tisk

Figur 7.4:1

Olika metoder for administration av minne. T ex innebdr metod A att
en process erhéiller (vid etablering) ett sammanhingande minnesutrymme
som sedan behdlles under processens hela existenstid i systemet. Min-
nesutnyttjandeproblem i samband med olika administrationsmetoder dis-
kuteras langre fram i detta avsnitt, (Bokstiverna A, B, ..., F ovan dr
endast avsedda som beteckningar for resp principer.)

En generell betraktelse 6ver minnesadministrationsproblemet

Foljande betraktelse dr delvis baserad pd en artikel av Denning (2). Vi
bortser hir frén skillnader mellan det logiska adressrummet och det
symboliska namnrummet (behandlat i avsnitt 7. 2) och betraktar enbart
forhallandet mellan
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-~ det fysiska adressrummet M = {0, 1, 2, ..., m-1} och

- det ""generella' namnrummet N = {nl, n n, ...}

PUREETI
dir n, dr namn pd informationselement i en process’ namnrum. Ett
li:nj‘airtl logiskt namnrum kan ses som ett specialfall av N diar n, =0,

ng =1 osv n, = i. For ett segmenterat (styckvis) linjart, logiskt adress-
rum motsvaras n; av talparet (a,b) dir a Hr segmentmumret och b
adressen inom segmentet . Generellet kan N betraktas som en mingd
identifierare som en process nyttjar for identifiering av sina informations-
element av olika slag (ldgen i programmet och element i datastrukturer

m m).

En process exekveras, ur programmerarens synvinkel, i det generella
namnrummet. Vid referens maste element i N vara associerade med
element i M. Om detta gores under exekvering krdvs, i samband med
denna, en mer eller mindre komplicerad namn- eller adresstransfor-

mation.

1
Adresstransformationen ) fi PN, -M U {2} for processen Pi med namn-
rummet N, definieras som

a. om elementet nij finms i M vid adressen a,
f.(n.) =
i) . e ;
Q om nij ej filmms i M
dir ng; (j=1, 2, ..) 8r processens P, informationselement. Q indi-
kerar att en styrprogramfunktion aktiveras for att motsvarande element

skall beredas plats och inldsas till M.

Antag att det existerar tva parallella processer P, och P_ associerade
med namnrum N1 resp N2. Vid varje tidpunkt gidller

f1 5N1“MU{Q}
f2:N2"MU{Q}
sé att

a. om n_. finns i M vid adressen a
f (o )= 1 1j 1
171§
) @ om n1j ej films i M

1) - utlises ''avbildas pa"
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Process 1

(6]
adressrum I
N 7
1
i
Process 2
j
adressrum m-1
N
2
Figur 7,4:2
Adresstransformation mellan tva processers namnrum, N1 och N2,

och det fysiska adressrummet M.

a, om n_. finms i M vid adressen a

f(m)= 2 2j 2

oMy
2 Q om ny, e fins i M

Hir kan konstateras att om f,(N)) N f,(N,) ## sé& delar P, och P

ett eller flerai M befintliga element. Om element i N; ahtid avbi?das

pd samma adresser i M i4r avbildningsfunktionen f; konstant. Vid datorer

som tillimpar blockutbytesteknik varierar f. med tiden. For tidpunkter-

na ty # ty &r generellt fi, t (nj5) # fl, to (nijl), dvs vid tidpunkterna t

resp t. 4r nij avbildade péa olika fysiska adresser,

2
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En avbildningsmekanism av detta slag kan bli komplicerad och dyrbar
beroende pa namnrummets struktur. For linjdra eller styckvis linjdra
(segmenterade) adressrum finms idag maskinvarumissiga avbildnings-
mekanismer. Det gédller hdr att oversitta ett numeriskt begrepp (logisk
adress) till en fysisk adress, eller konstatera att mot adressen svaran-
de element forst méste inldsas fran sekundirminme. For att klara sym-
boliska namnrum med mer komplicerad struktur méste idag program-
merade mekanismer tillgripas. Dylika system #dr dnnu s linge ovanliga.

Trenden mot databaser och separering av program och databeskrivningar
(se kapitel 8) kommer sannolikt att aktualisera filosofin med virtuella
_processer som har hela eller delar av mingden identifierare i databasen
som sitt namnrum.

Lat oss nu betrakta fallet nir f( ) =, dvs ndr elementet n;; i N
ej finms lagrat i det fysiska adressilummet M. Hir kan tva situationer

uppkomma:

1. M innehéller tillrdckligt stort ledigt utrymme och, pd bekostnad av
transporttid, kan n.. inlisas frdn sekundirminne och enligt ndgon
placeringsstrategi 1n]1agras i M.

2. M dr "fullt" eller innehéiller ej tillrdckligt stort ledigt utrymme.
For att berede plats for n,. maste nidgot elementi M 4dterlagras
till sekunddrminne (sparass eller ocksd fdr n_ . vinta till dess er-
forderligt utrymme &terlimnats av andra pagaende processer, Hir
aktualiseras minnesadministrationens algoritmer for himing av
erforderliga element fran sekundirminne och ersittning av befint-
liga element i M med nya element (s k "fetch' resp '"replacement"
strategier).

Nir det gidller algoritmer eller strategier for inldsning av nya element
till M kan man skilja pd i férvig planerad (prognosstyrd) och behovs-
styrd (kravstyrd) inldsning. Behovsstyrd inldsning initieras av att
fi(nij) = (0 intridffar, Den i forvdg planerade inldsningen arbetar, som
namnet siger, med principen att i god tid forutsdga behovet av att vissa
element i N. skall behovas lagrade i M. Den som bdst kan bedéma
detta dr givetvis programmeraren. Vid automatisk administration ar
prognosticering av detta slag normalt vansklig di referens till olika
element i Ni i hog grad beror pi datastyrda, villkorliga férgreningar
i programmet,

Processens beteendemnster

En process’ beteende Ar beroende av de program och data som den 4r
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associerad med. En process’ P; beteendemonster kan beskrivas pé ett
maskinoberoende sitt genom dess referensstring (2)

w,=r, r.r_...pr ..., r €N, k=1, 2, ..,

dvs dar T ar processens referenser till element i processens namnrum
N.. En delmingd n; c N;, sddan att samtliga element i M; kan rymmas
i det fysiska adressrummet M, kallas for ett mdjligt tilldelningstillstand.
Referensstriang-begreppet kommer att tillimpas ldngre fram i detta av-
snitt.

7.4.2 Grundliggande principer f6r disposition och adressering av

primérminne

Ett programsegment O, i ett linjirt adressrum bestdende av ett antal
programelement och dataareor uppfattas av programmeraren vanligen
som ett sammanhingande utrymme av 1 minnesceller med logiska
adresserna 0 < o < (1-1). Nir primdrminne skall tilldelas ett dylikt
segment kan det ur minnesutnyttjandesynvinkel géras pa tva principiellt
olika sitt:

1. ¢ tilldelas ett sammanhingande mimmesutrymme som dr minst av
storleken 1, vanligen ett antal, sig )\, sammanhingande moduler
om av fast lingd (z) sé att

A-1) - z<1< X~ z

2, ¢ tilldelas ett antal (\) minnesmoduler enligt ovan dock utan kravet
att de skall vara sammanhingande eller ligga i nigon bestimd ordning
i minnet,

I fallet (1) dr adresseringen av informationselementen i segmentet
enkel (figur 7.4:3). Om ett element i 0 har det relativa ordningsnumret
(adressen) o fir adressen for dess fysiska minnesplats genom att till ¢
addera adressen for det tilldelade utrymmets forsta cell - basadressen
(B). I fallet (2) miste en mer komplicerad omvandling av den logiska
adressen dga rum (figur 7. 4:4). Det logiska adressrummet f6r segmentet
uppfattas som sammanhingande vilket kallas for "artificiellt granskap"
(eng. "artificial contiguity').
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segment O / upptaget
- utrymme
¥4
— ledigt
utrymme
1 2 3 4 15
basadress o /
for o / /
/ /
/ /
/ /
/ /
/' utrymme som /
0 B8/ tilldelats o / 2
Va ~
/// NN 7 fygiskt
N\ 1ES _» |minne
| 44 N
1 —_—
7
| o+
[} -
av g ej ut-
nyttjat utrymme ledigt
utrymme (""hal")
Figur 7.4:3
Tilldelning av sammanhidngande minnesutrymme.
segment ¢
[ N
|
1] 2 } 3 || 4 ]|5
1 I/ | |
VA
hy 4 I adresstransformation
o
ANy
J
Z \‘-
.
.
fysiskt
/ minne

Figur 7.4:4

Tilldelning av fragmenterat minnesutrymme,.



Den vanligaste metoden att i fallet (2) omvandla en logisk adress ¢ till
motsvarande fysiska adress a 4r med hjilp av en s k ""blocktabell"
(figur 7.4:5). Det linjira adressrummet indelas i ett antal angriansande
block (pages) av lingden z. Den logiska adressen far da utformningen

o= (cyl, ap) dir oy anger blocknumret och @, adressen inom blocket,

0< oy, < (z-1). Adresseringen dr sidan att om t ex den logiska adres-
sen ('3, (z-1)) 6kas med 1 fis den logiska adressen (4, 0).

logisk adress (o)

blocktabell

basadress till Is —\

logiskt adress
block inom
nr. blocket

addition
(logiskt blocknr)
Blocktabell (basadress) ger
ingang i block-
tabell

+

block nr. \/—\‘ '

fysiskt adress
block inom
Q nr. blocket

logiskt block

J

dterfinns ej
i primarmin-
net, Inlds-
ning erford-
ras.,

fysisk adFess (a)

Figur 7.4:5

Omvandling av en logisk adress ¢ i ett linjidrt adressrum till fysisk
adress a. Om ¢ ej befinner sig i primdrminnet sker uthopp till minnes-
administrationsalgoritm. Varje linjirt adressrum har en egen blockta-
bell. Denna princip kallas vanligen for en-stegs ""paging'.
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Vi har hittils diskuterat principen dir minnet antogs vara indelat i ett
antal block av fast lingd (z). Denna princip dr den vanligaste, men det
férekommer system ddr, for att minska spillet, ) tva olika blockstor-
lekar (2, Z9) forekommer i syfte att 6ka mimmesutmyttjandet. Adminis-
trationen blir hdr mer besvirlig.

Ett program bestar ofta av flera segment vilka har logiskt avgrinsade
arbetsuppgifter. Till exempel kan ett segment innehalla det "styrande"
programmet och andra segment innehélla dataareor, buffertareor och
olika delprogram (subrutiner). P4 grund av den funktionella avgrins-
ningen kan de uppfattas som en méingd av linjdra adressrum och behéver
ej lagras samtliga i ett sammanhingande minnesutrymme.

basadressregister Fysiskt minne basadressregister

for program 1 for program 2

L | ] ! |
77777,

ﬁz e ]
[ ¢ 'W R

74

segmen( 0}/2

se en 0] 2
‘ .

segmen(

O13
77

Figur 7.4:6

Ett program kan bestd av flera segment vilka kan tilldelas skilda, icke
sammanhéngande utrymmen i det fysiska minnet. Referenser mellan
programsegmenten ombesdrjes av att man dven anger vilket basadress-
register som skall modifiera adressen inom resp segment. Flyttning av
ett segment i minnet kriver att resp basadressregisters innehall upp-
dateras.

1) = outnyttjat minnesutrymme i ett block.
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Figur 7.4:6 visar tilldelning av primirminne till tvd segmenterade pro-
gram dir kravet pd lagring i sammanhidngande utrymme giller for varje
segment.

Om vi vill tilldimpa en blockvis fragmenterad lagring (fall (2)) och dven
behilla ett segmenterat logiskt adressrum kriver adresstransformationen
av en logisk till en fysisk adress nagot mer arbete. En blocktabell krdvs
di for varje segment och for hela adressrummet krivs en segmenttabell.
En logisk adress utgdres hiar av komponenterna ¢ = (al, 0y, Gg) dir

vy~ segmentnummer

cx2 = blocknummer

a3 = adress inom block

Adressomvandlingen hdr innebir att den fysiska adressen a = (8, 0£3>
skall berdknas dir B dr en funktion av 0y och ¢, och anger numret
pd ett block i det fysiska adressrummet (figur 7.4:7).

Bokféring av minnesdispositionen

Vi har hittills diskuterat problemet att avbilda adresser i en process’
logiska adressrum till fysiska adresser och konstaterat att detta ofta gérs
med hjidlp av en eller tvd slag av tabeller (segment- och blocktabeller).
For styrprogrammets minnesadministrationsfunktion dr det emellertid
lika viktigt att veta vilken eller vilka processer som har blivit tilldelade
ett visst fysiskt minnesutrymme, Likasd behdver minnesadministratio-
nen veta vilka delar av minnet som 4r lediga och mdojliga att tilldela till
andra processer.

Denna bokféring kan skotas med hjdlp av en eller flera tabeller. Olika
metoder férekommer beroende pé tillimpad minnesdispositionsprincip.
Vi beskriver nedan principiella 18sningar for de tva vanliga dispositions-
principerna (figur 7. 4:1).

Om minne tilldelas i form av segment av variabel ldngd (t ex enligt figur
7.4:6) erfordras dels en lista for att halla reda pa alla tilldelningar, och
dels en lista for att hdlla reda p4 alla lediga utrymmen. Allteftersom pro-
cesser startas eller avslutas fordndras minnesbilden. Ett flexibelt sitt
att hantera tabeller vars omfattning vixer resp krymper 4r en represen-
tation av dessa i form av linkade listor. Ett mojligt forfarande dr visat

i figur 7.4:8. Nir ett segment dterldmnas till minnesadministrationen

kan ibland ett storre sammanhingande utrymme skapas.
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basadress till

segmenttabell

f
/

\seg’menttabeu

[basadress
till blocktabell

Blocktabell
for segment i

logisk adress (m)

i

utgéng om motsv,

block nr.

blocktabell ej
finns i primar-
minnet

—

|

segment block nr. .tidress
nr. inom block
+
o]
fys. block |adress
nr, inom block

utgéng om motsv,

block ej finns i
primirminnet

Figur 7.4:7

fysisk adress (a)

Adresstransformation vid segmenterade logiska adressrum ir en tvi-
stegsprocess och kriver tvd nivder av tabeller.
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T ex om Og i figur 7.4:8 blir ledigt sammanslis L2, 0g och Lg till
ett enda utrymme. I annat fall skapas ett nytt element som inldnkas i
listan for ledigt utrymme.

ingéng till lista ingéng till lista

" iot ut P
for ledigt utrymme for tilldelning or upptaget utrymme

i 1
| ’/—-

|+| | o |rel L [,]
T ‘—’T ':—’/|_»| Lo |

—
(T T | g | ]

disponibelt .
primirminne —= 1)
‘ ? I storlek I ._I, s Z o |__‘l,_. |storlek | Py I ’ l

=
A

i L
J 2 | |

L'}

: 1) ldnk till process till
vilken utrymmet till-
lats
7 ] de
[e

Figur 7.4:8
Bokforing av minnesdisposition nir principen med ‘'tilldelning av sam-
manhingande utrymme av olika ldngd" tillampas.

En metod for att hdlla reda pd minnets disposition nir blockvis fragmen-
terad lagring och blockutbytesteknik tillimpas dr visad i figur 7.4:9, At-
skilliga andra metoder existerar i samband med denna teknik beroende
pé att skilda datorer har olika maskinvarufunktioner med vars hjilp
adresstransformation m m sker. Vissa sidana metoder redovisas i (1).
Den metod som visas i figur 7.4:9 bor anses som relativt administra-
tionskrivande nir flera processer gemensamt anvinder (delar) vissa
fysiska minnesblock.
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Blocktabell for

process 1
SA
0 L — 10
Minnes- 1 ® fys.block 1
dispositions-
tabell (MDT) 2 o | . 5Ay,
0 3 ° | — > fys.block 2
1 4 @ > SA14
5 . I
.o 7 kedja fér processer
— som delar ett fysiskt
| minnesblock
i ° —- .
Blocktabell for
j Y > %] process 2
A
0 ) —— S 20
b 1 — +— SA21
:.—f\_ ; e 5. 2 o—F— fys.block |
m-1
LR X ]
k .
I S ° L > fys.block i

SA. . = sekunderminnes adress
U fsr block nr j tillhoran-
de process i.

n-1 *——|— SAZn—l

Figur 7.4:9

Ett minme antas bestd av m block av fast lingd (z). En minnesdisposi-
tionstabell (MDT) bestiende av m element upprittas. Om en process
har tilldelats ett fysiskt block "i", pekar element nr "i'" i MDT pid mot~
svarande process’ blocktabell. Om ett fysiskt block delas av flera pro-
cesser kan referens till resp blocktabell ske via en ldnkad lista. Ett ele-
ment i en blocktabell pekar antingen pi ett fysiskt block i primdrminnet
eller pd motsvarande blocks lagringsplats pa sekundirminnet.
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Slutligen bor pdpekas att tabellerna och listorna i fig 7.4:8 och 7.4:9
saknar, fér overskidlighets skull, en mingd for praktiskt bruk nddvin-
diga detaljer (flaggor, indikatorer o dyl), da de ej dr av direkt intresse
i detta sammanhang.

7.4.3 Placeringsstrategier och minnesutnyttjande

Antingen minne tilldelas i form av segment av variabel storlek eller i
form av ett antal "spridda" block av fix ldngd upptrider spill - dvs min-
nesutrymme som ej kan utnyttjas. Man brukar skilja pd (ref. (15), (2))

- intern fragmentering, nir minnestilldelningen rundas av till ndrmast
storre antal block

och

-  extern fragmentering, vid segmentvis tilldelning av minne nir ett
antal "luckor" uppstar vilka pad grund av sin ringa storlek ej kan ut-
nyttjas till att lagra andra programsegment.

Den negativa effekten - minskat minnesutnyttjande - av internfragmentering
kan minskas genom att minska blockstorleken (z). Minskad blockstorlek
innebdr 4 andra sidan krav pa &kat utrymme for blocktabeller och dven

en dkning av transportarbetet fér dverforing av block till eller fran se-
kunddrminne.

Den externa fragmenteringens nackdelar kan minskar antingen genom att
tillimpa nagon sofistikerad algoritm for val av "luckor" vid inplanering
av nya segment, eller genom att kosta pd extra administrativt arbete och
utféra s k minneskomprimering. Minneskomprimering innebir att vid
varje avslutad process, nir minne dterlimnas, dterstiende segment re-
lokeras (f8rskjuts i minnet) s& att stdrsta mojliga sammanhingande lediga
utrymme skapas.

Placeringsstrategier vid segmenterad tilldelning diskuteras av Denning
{2) under antagandet att "systemet befinmer sig i jAmvikt" dvs att under
en ling tidsperiod antalet krav pa tilldelning av nya segment 4r lika stort
som antalet ledigforklarade segment. 1) Antalet segment som vid en viss
tidspunkt finns i minnet betecknas med n och antalet luckor betecknas
med h. Om luckornas storlek &r X;, Xg, ..., X, och ett krav pa ut-
rymme fér ett segment av storleken s uppstir, kan bl a nigon av f5l-
jande placeringsstrategier (2) tillimpas:

1) Forutsitter alt minnesutrymmet ej d4r den kritiska (begrinsande) faci-
liteten.
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1. Om x7<X,<Xg< ... <Xp, finn det minsta "i'" sidant att X;> s.
Strategin stridvar efter bdsta minnesutnyttjande. Listan ¢ver luckor
ir sorterad i stigande storlek pa luckorna.

2. Luckorna dr sorterade i stigande ordning efter minnesadress. Man
vidljer luckan med ligsta minnesadress som ir tillrdckligt stor for
att rymma segmentet. Metoden dr mindre soktidskrdvande in 1.
Efter ndgon tid tenderar dock smé luckor att samlas i bérjan pa
listan vilket 6kar sdktiden. Detta kan avhjilpas genom att ordna
luckorna i en cirkuldr lista dir ingdngselementet varje gidng fram-
flyttas en liank.

Knuth (17) redogdr for simuleringsexperiment dir resultaten forordar
strategin 2. I ref. (17) diskuteras dven en annan algoritm som innebdr
att man delar upp luckorna i k listor med storlekarna 2!, i=1, 2,
..., k. En lucka inom lista j kan dverforas till tva luckor i listan med
luck-storleken 2J-1,

Under antagandet att jimvikt rdder anger Knuth (17) tvd regler avseende
minnesutnyttjande vid segmenterad tilldelning.

1. Antalet luckor i minnet dr approximativt h = n/2

2. Andelen av minnet som upptas av luckor 4r f k/(k + 2), ddr k &r
forhallandet mellan genomsnittlig storlek f6r luckor och genomsnitt-
lig segmentstorlek.

For en effektiv drift anges att minnesstorleken bor vara minst 10 ganger
storre dn genomsnittlig segmentstorlek (17).

Ar det bittre att 1ta minnet externfragmenteras eller skall man kom-
primera? Det dr en frdga som ej kan besvaras hir di kostnaden for
diligt minnesutnyttjande skall vigas mot behov av och kostnad fér pro-
cessortid (innebdrande bl a fordrdjningar) f6r komprimering. En approxi-
mativ modell for berdkning av andelen processortid som erfordras for
komprimering 4r redovisad i (2). Antag att jimvikt rdder, 14t minnet
bestd av m celler och 14t f vara andelen av minnet som #r ledigt.
Antag vidare att varje segment fir r referenser under sin "livstid"
och att genomsnittlig segmentstorlek d4r s . Jimviktsvillkoret innebar
att ett nytt segment inlagras i minnet vid var r:te referens. Den av
segment belagda delen av minnet "expanderar' med hastigheten s _/r
minnesceller per tidsenhet, Tiden for att "spricka' minnet dr di

tO = fm/(so/r).

Komprimeringen kriver tvd minnesreferenser per flyttad cell (plus viss
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administrativ spilltid). Antal ord som skall flyttas vid komprimering dr
(1 - Hm och antalet referenser till minnet blir t, = 2(1 - fym. Andelen
av tiden som Atgdr for komprimering 4r dd ¥ =1 - ty/(ty + to) - Sam-
bandet dr grafiskt dskadliggjort i figur 7.4:10 (kidlla: ref. (2)).

¥ = andel av tid férbrukad f6r komprimering
1.0
r = antal referenser till segment

So = genomsnittlig segmentstor-
lek

f = andelen ledigt utrymme

0

Figur 7.4:10
Komprimering maste anses som ogynnsam vid hdgt minnesutnyttjande
(f litet) och for ""kortlivade" segment (r/s litet).

Den interna fragmenteringen kunde, som tidigare pipekats, minskas ge-
nom att minska blockstorleken. A andra sidan dkar detta blocktabellens
storlek och minskar transporteffektiviteten. Om man tar hdnsyn till min-
nesutnyttjandet och kostnader for spill i block resp kostnad for tabeller
kan en ""optimal" blockstorlek hirledas (2). Lat ¢, vara kostnaden for
en icke utnyttjad cell i ett minnesblock och ¢y kostnaden for ett ra_d—
element i blocktabellen. Beteckna genomsnittlig segmentstorlek med s
och blockstorleken med z. Antag att segmentstorleken s 4r en slump-
variabel med det forvintade virdet (medelvirdet) E(s) = Sg- Da forvin-
tas ett segment uppta so/z block. Blocktabellen for segmentet ""kostar"
dirfdr cy8)/z. Om z << S, kan man approximativt anta att 2/2 cel-
ler av segmentets sista block icke dr utnyttjade. Detta ""kostar" C2Z/2.
Den forvintade totalkostnaden blir E(C/2z) = clso/z +cgoz/2.

dE(C/2z)/dz = 0 ger —clso/zg + 02/2 = 0 och optimal blockstorlek
Z, =/ (Zsocl/cz).
Om man betraktar att en normal segmentstorlek s, 4r ca 1000 minnes-

celler och antar att ¢, = ¢, fas Z, till ca 50 celler. Anledningen till att
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normal blockstorlek vid existerande virtuella minnessystem héller sig
kring 500-1000 celler 4r transportekonomin. Endast stora yttre kirn-
minnen kan férsvara s smé block som ca 50 celler. Dylika kirnminnen
anses emellertid innu si linge alltfor dyrbara f6r "vanliga' installatio-
ner. Trummor och snabba skivminnen (accesstider ca 10 ms) anvinds
vanligen {or lagring av programblock. Dessa dr, pd grund av den initiala
accesstiden, ineffektiva for sma blockstorlekar. Men, som ovan disku-
terats, innebar stora block ett diligt minmesutnyttjande vilket verkar
kapacitetshimmande, Ménga tidsdelningssystems relativt (i forhdllande
till maskinstorlek) dalig prestanda dr orsakad av detta férhillande.

7.4.4 Minnesadministration vid blockutbyte (paging)

I detta avsnitt skall vi betrakta de tidigare nimnda strategierna fér in-
himting fran sekundirminme av nya block och strategierna fér beslut
om vilka block i minnet som skall ersédttas med nya block (dvs ''fetch
and replacement strategies'").

En mingd olika metoder for ovanstdende indamal har foreslagits och

analyserats (bl a ref. (2), (4), (8), (11), (13), (14), (16), (18)). Utrym-
met i denna bok tilldter endast en ytlig betraktelse av problemkomplexet.

Problemstillning, processers beteende m m

Utbytestekniken (swapping) introducerades hos de tidiga tidsdelnings-
systemen (ca 1960) och gick ut pd att program i sin helhet var foremal
for utbyte. Ett program inléstes, gavs ett kvantum exekveringstid och
utmatades direfter tillbaka till sekundirminnet, Metoden anvidnds fort-
farande med god effektivitet av flera minidatorers tidsdelningssystem.
Genom att dela upp minnet i tvd delar kunde exekvering ske i den ena
delen samtidigt som ""programbyte' pagick for den andra delen.

Blockvis fragmenterad lagring av program innebar inledningen till me-
toden att endast byta ut ett eller flera block allteftersom sddana behov-
des (kravstyrt blockutbyte) eller berdknades bli erforderliga (prognos-
styrt blockutbyte), Genom att i primdrminnet hilla endast sddana block
som direkt exrfordrades for att en eller flera processer skall kunna
exekveras raknade man med att 6ka minnesutnyttjandet och processor-
tidsutnyttjandet, och samtidigt minska transportvolymen till/frédn sekun-
ddrminnet.

Prestanda hos system som tillimpar denna princip har i fa fall mot-
svarat forvintningarna. Anledningarna har sannolikt varit mindre goda
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planeringsalgoritmer i kombination med relativt 1anga atkomsttider till
block pé aktuella sekundirminnen, Processers beteendemonster i denna
miljo har heller inte tillrickligt klarlagts. Metodiken har dock potentiel-
la md&jligheter att, med hjdlp av goda planeringsalgoritmer, bli mer all-
mint accepterad.

Populdrt uttryckt kan problemet vid blockutbyte beskrivas som att "mi-
nimera risken f6r att inget arbete blir utfért pd grund av att det dr svart
att astadkomma "produktiva' block-sammansittningar i primdrminnet
och systemet riskerar att bli i huvudsak sysselsatt med att skyffla block
fram och tillbaka mellan primirminnet och sekunddrminnet". Mycket
laga virden avseende processortidsutnyttjande for anvindarprogram har
i vissa fall noterats (< 10-20 %).

Till att bdrja med ar det intressant att betrakta en process’ referenser
till informationselement i olika block under tidskvantum. Tidigare i detta
kapitelavsnitt diskuterade vi en process’ beteendemonster i samband med
att vi angav den referensstring w =r; ToTg ..o Tpouu, T € Ni, k>1,
Varje referens r; innebdr referens till ett block. Ett typiskt samband
mellan forfluten tid sedan ett tidskvantums bdrjan och antal av en process
refererade block dr visat i figur 7.4:11.

n

antal block f
till vilka
referens
skett

tid sedan borjan av ett kvantum
Figur 7.4:11
Experiment med kravstyrt blockutbyte (demand paging) (bl a ref. (1), (2),
(13), (18), (19)) har visat att nir en process bérjar exekveras dr referens-
frekvensen till "'nya block stort men att den avtar med tiden.
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Figuren 7.4:11 visar att processen har referat till merparten av under
tidsintervallet anvidnda block under tidsintervallets forsta hdlft. Refe-
rensfrekvensen kan i borjan anta sddan storlek att foga produktivt ut-
riattas (figur 7.4:12). En gammal regel i programmeringsbranschen siger
att stérre minnestilldelning till ett program brukar medféra snabbare
exekvering. Detta giller i stort dven {6r processer som arbetar under
kravstyrt blockutbyte, dven om vissa undantag har konstaterats (ref. (11)).
Verkningsgraden, definierad som antalet instruktioner som utférs innan
ett nytt block krdvs inldst stiger med antalet block som tilldelats proces-
sen (figur 7.4:13).

utrymme 4
som till-
delats en
process
process
exekveras
5z
process
4z vintar pa
inldsning
3z av data
2z
z
0
Figur 7.4:12

Vid kravstyrt blockutbyte dr processortidsutnyttjandet, under de inle-

dande inlisningarna av erforderliga block, lagt (ref. (18)). Samtidigt be-
" lastar processen primdrminnet, Vid tw forefaller processen ha fatt ett
tillrdckligt antal block inlidsta for att kunna exekveras under en négot
lingre tid.

Av figur 7.4:13 framgar dock att ett kritiskt minimiutrymme U, kan ur-
skiljas. Om mindre utrymme #n u, tilldelas blir verkningsgraden 1ig.
Om minne skall tilldelas ett flertal processer finns det kanske skil att
viagra tilldelning till samtliga processer pd en gang for att ej riskera en
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|
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|

uO utrymme som

tilldelats en process

Figur 7.4:13

Verkningsgraden definieras hir som genomsnittligt antal utférda instruk-
tioner mellan kraven pd inldsning av nytt block frin sekundirminne., Av
figuren framgar att det ej 18nar sig att tilldela en process alltfor mycket
minne. Ddremot blir systemets verkningsgrad délig om processer tvingas
exekveras med en ligre tilldelning dn Ug-

alltfor dalig verkningsgrad for hela systemet. Nir en process initieras
for exekvering ir det visentligt for verkningsgraden att processens for
tillfallet "allra nodviindigaste" mingd av block finns i primérminnet.
Denna mingd av block, vars innehdll givetvis varierar med tiden, kan
kallas for "arbetsunderlaget" ("working set', Denning ref. (2), (20), (22)).
Vi aterkommer till arbetsunderlaget i samband med diskussion av nigra
styralgoritmer for blockutbyte,

Styralgoritmer for blockutbyte

,Z\tg'zirder som kan vidtas for att h6ja systemets effektivitet dr frimst (22):

1. Att forbdttra programmens struktur (ur blockutbytessynvinkel) dvs
att genom (anvindarens eller) kompilatorns férsorg minska frekven-
sen f8r krav pd en mingd nya block.
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2. Att forbdttra algoritmerna fér styrning av system som arbetar med
blockutbytesteknik.

3. Att anvinda snabbare medium f6r lagring av utbytta block - dvs
snabbare sekunddrminnen.

Olika skil talar for att (1) 4r en besvérlig 16sning., Programmen 4r oftast
moduldrt uppbyggda - man kdnner ej alltid till beteendet hos andra mo-
duler. Dessutom dr processens beteende beroende av dess data, vilka
blir kiinda for systemet endast nir exekveringen vidl har startat. Alter-
nativet (3) d4r i dagens ldge dyrbart, men kan férvintas bli ett mindre
problem i framtiden.

Resten av detta avsnitt d4gnas at ndgra styralgoritmer f6r blockutbyte.
Val av limplig styralgoritm dr beroende pa en mingd faktorer, sdsom (18)

- kostnaden for icke produktivt utnyttjande av systemresurser
~ systemets arbetsbelastning och belastningens struktur (jobbprofiler)

- kostnaden och resurskravet for styralgoritmen sjilv
m m

Utvdrdering av olika algoritmer #r ett besvirligt problem, som vi avstar
frin att gd djupare in pa i denna bok,

Beslutet om att byta ut ett eller flera block i primdrminnet kan fattas
vid tva tidpunkter

1. nir ettnytt block kriavs av en pdgidende process

2. mir ett block fran sekundirminnet har blivit inldst till ett buffertut-
rumme i primdarminnet.

En "god styralgoritm' strdvar bl a mot att utnyttja datorns processor till
s& mycket produktivt arbete som mdjligt. 1) Ett delm4l hdr 4r att stin-
digt ha en exekverbar process 'till hands". Ett allmint accepterat méil
hos minga system, som arbetar med blockutbytesteknik, dr att vid be-
slutstillfdllet ((1) eller (2) ovan) soka byta ut det block i primdrminnet
som har den ldgsta sannolikheten att inom en niira framtid bli efterfragat
av ndgon pagiende process (block med ligsta referenssannolikhet),

1) Med beaktande av diverse andra dnskemal sdsom bédttre service till
hogprioriterade processer osv.
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Aven om denna princip ej alltid leder till "optimal styrning" anses den
som en god "heuristik', som kommer optimala l6sningar nira.

Foljande algoritmer kommer att betraktas

-  FIFU-strategin (forst-in-forst-ut)
-  LTSA-strategin (lingst tid sedan anvint (block))

- arbetsunderlagsstrategin

FIFU-strategin innebdr att det eller de block avligsnas som liangst be-
funnit sig i primdrminnet. Metoden ir enkel att implementera t ex genom
att varje block i minnet associeras med ett "dldersregister' i en dlders-
tabell. Tabellen uppdateras vid varje beslut om blockutbyte. En kanske
annu enklare metod att administrera FIFU-strategin dr genom att tdnka in
block i en ""4lderslista" eller en ""dldersstack",

LTSA-strategin innebir att det eller de block avligsnas vars sista refe-
rens befinner sig lingst tillbaka i tiden. Metoden 4r svarare att imple-
mentera men forefaller (intuitivt) verldgsen FIFU nir det giller att
finna blocket med ldgsta referenssamnolikhet. Olika metoder, att im-
plementera LTSA har foreslagits (se ref. (1), s. 170) vilka samtliga gir
ut pd att associera ett dldersregister med varje block av fysiskt minne.
Olika mekanismer, maskin- som programvaruorienterade, kan tdnkas
fér uppdatering av dessa 8ldersregister. Uppdateringen kraver givetvis
datorkapacitet.

Problemet med bada ovannimnda strategier ir att de inte gér nagon di-
rekt tskillnad mellan till vilka processer de olika blocken hor, och dir-
for ej tar hdansyn till 6vriga data om processerna for att avgora vilka
block som limpligen bor bytas ut. Sddana strategier kan ge icke onsk-
virda effekter, sdsom avligsnande av vissa av den blockkrdvande pro-
cessens egna block (som krivs fér vidarebearbetning) eller andra pro-
cessers block si att deras "arbetsunderlag" blir alltfér litet och syste-
mets verkningsgrad katastrofalt 14g.

Arbetsunderlagsstrategin (""working-set strategy', Denning (22)) limnar
praktiska problem kvar att 16sa innan den kan allméint implementeras.
Idén baseras pd observationer i figurerna 7.4:11 t o m 7.4:13 att refe-
rensfrekvensen till nya block avtar nir ett visst '""underlag' av block for
en process befinner sig i primdrminnet.

Arbetsunderlaget f6r en process betecknas med W (t,T) och utgéres av de
block som processen refererat till under tidsintervallet (t -7 ,t). T bor
viljas med hinsyn till faktorer sisom
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- primdrminnesstorlek
- atkomsttid till sekunddirminnet
- transporthastighet m m

W(t, T) bestims genom 4ldersregisterteknik motsvarande dem som dis-
kuterats i samband med LTSA-strategin., Endast block som tillhdr den
aktuella processen betraktas,

Milet med denna strategi dr att hdlla i primdrminnet endast sddana pro-
cesser vars W(t, T) befimmer sig i primdrminnet och att vid blockutbyte
gora minsta mojliga dverkan pd andra processer.

1. Ingen process fir laddas till prim4drminnet fér exekvering om inte
plats finns for lika ménga block som ingick i dess senaste arbets-
underlag.

2, Vid blockutbyte, avldgsna forst de block frin den aktuella processen
vilka faller utanfor processens just da aktuella W(t, 7).

For att ge plats till en ny process bor hela arbetsunderlaget for en eller
flera processer utmatas till sekunddirminnet. Strategin syftar till att
minska icke onskvdrd interaktion avseende minneskrav mellan processer
i primdrminnet, och forefaller, teoretiskt sett, intressant,

Vi avslutar detta avsnitt med ett pdpekande (Denning, (2), s. 179) att
"Hyven om valet av styralgoritm #r viktigt sd d@r valet av ldmplig minnes-
storlek kritiskt'. Detta illustreras av figur 7.4:14. P(A,m) betecknar
sannolikheten att krav pd inldsning av nya block (nir en viss referens-
String w =r; roryg ... bearbetas) intrdffar nir minnet administreras
av styralgoritmen A och ndr processen idr tilldelad ett minnesutrymme
av storleken m block. Processens logiska adressrum antas omspinna

n block, Det framgar av figuren att P(A, m) kan vara mer kinslig for varia-

tioner i m #n fér val av olika algoritmer. Figuren gor ej ansprak pa
att vara generell di algoritmer férekommer som ej i alla ligen minskar
P(A,m) genom att m Okas.
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P(A, m) sannolikhet for krav pa nytt block

T
1.%—

processer som slumpvis refererar till
N olika block med sannolikheten 1/n.

processer med normalt be-
teende (dvs viss lokalitet) och
som administreras av rim-
ligt goda styralgoritmer

| m
L
1 n tilldelat min-
nesutrymme

Figur 7.4:14

Sannolikheten att en process begir ett nytt block ndr det blivit tilldelat
ett minnesutrymme omfattande m block, 1< m < n, dir n Hr antalet
block i processens logiska adressrum. (kdlla: ref (2), sid 179)
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8. DATATRANSPORT- OCH FILOVERVAKNINGSSYSTEM

8.1 Inledning och begrepp

Fran att ha bestitt i huvudsak av rutiner f8r hantering av in/utmatnings-
operationer till sekundirminnen och andra perifera enheter har operativ-
systems datatransportfunktion utvecklats till relativt omfattande filéver-
vakningssystem med en méngd olika funktioner. En bidragande faktor hir
har varit tillkomsten av direktminnen med rimligt "kapacitet-dtkomsttid-
pris" forhdllande. Hirigenom har en allt storre andel av en installations
datafiler och programfiler kunnat lagras permanent i datorsystemet och
s6kning idessa har varit (teoretiskt) mdjlig med relativt kort dtkomsttid.
Datatransport- och filovervakningssystems struktur och olika vanligen
forekommande funktioner skall vi belysa i detta avsnitt. Forst dr det
dock lampligt att diskutera ndgra begrepp i samband med filer och data-
transporter.

Begreppet fil (p& svenska dven register) kan dnnu s4 linge normalt sdgas
kinnetecknas av foljande egenskaper:

1. En fil innehaller ett antal poster

2. En post bestar av virden for ett antal (data-)termer. Dessa virden
kan antingen vara kvantitativa eller bestd av en hdnvisning (ldnk) till
en annan term eller post.

3. Tva poster siges vara av samma klass (slag) om de har samma post-
beskrivning. Detta hindrar inte att poster av samma klass kan vara
av variabel ldngd (vid maskinrepresentation) och/eller innehalla ett
olika antal datatermvirden. Postbeskrivningen hos idag existerande
system dr normalt explicit angiven eller implicit antagen i de pro-
gram som avses bearbeta postklassen ifriga.

4. Vanligen brukar en fil utgéras av poster av samma klass, dvs alla
poster i filen har samma postbeskrivning.

5. Datatermers vidrden representeras i datorers lagringsmedia av en
sekvens av binira siffror. Beroende pd datortyp kan de sedan sigas
vara grupperade i 6-bitstecken, "bytes' (oktader) eller ord. En post
representeras foljaktligen (i ett lagringsmedium) av en sekvens av
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bindra siffror. Normalt anges termvidrdenas och postens lingd genom
det antal 6- eller 8-bitarstecken som dess maskinrepresentation kri-

ver.
Postbeskrivning:
Personpost: Personnummer term
Namn: termgrupp
- Efternamn term
- Fornamn "
Adress: termgrupp
- Gatuadress term
- Postmummer "
- Postadress "
Liangd "
Vikt "
Hérfirg "

Aktuella poster av klassen '"personpost'

471025-1235 390513-1811 370802-3953
ANDERSSON PETTERSON LUNDSTROM
| FRANCOIS | | ¢ ALEXANDER | _s_p:ﬁ%;)‘
LILLA BOMMEN?2 | | BLASVADERSGRAND 7 \_/
18953 | | 15385 |
G_'C')TEBORG FILSTAD
175 190
65 93
MELLANBRUN BLOND osv
Figur 8.1:1

Exempel pa postbeskrivning och nigra tillhdrande ""aktuella' poster.
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1)

For att man skall kunna féreta en rimligt effektiv utsékning av en
viss bestimd post i en fil maste filen vara organiserad och dess or-
ganisationsstruktur och atkomstprincip kind. Det dr normalt att en

eller flera termer i en post utgdr postens identifieringsbegrepp (ID-
begrepp, t ex personmummer i figuren 8.1:1), De vanligaste organi-
sationsformerna 4r

- sekvensiell organisation, eventuellt sorterad efter ID-begreppet
som medger en sekvensiell behandling av poster i stigande eller
fallande ID-begreppsfoljd.

- direktdtkomstorganisation vilken, om man kimmer adressen eller
ID-begreppet, medger en mer eller mindre direkt dtkomst till
motsvarande post. Denna organisationsform forutsitter att filen
kan lagras pd ett direktminne (trumma, skiva o dyl).

Andra, mer komplicerade, organisationsformer bérjar fa spridning

tack vare det begymmande intresset for databaserl) och énskemal om

mer komplicerade utsdkningar. Vi skall belysa ytterligare organisa-
sonsformer i avsnitt 8. 3.

De flesta operativsystems filhanteringssystem tilliter endast enklare
datahantering. En utsdkning av en fil resulterar i antingen en unik
traff eller ingen triff alls, Det senare far, i normala fall, ses som
en felaktig operation. De utsdkningsmetoder, som vanligen fore-
kommer hos operativsystems filhanteringsdel, kan diarfor klassifi-
ceras som

a. utsokning sekvensiellt efter nista post (eller postmingd)

b. utstkning efter adress (dvs man vet motsvarande posts adress)
¢. utstkning efter namn (dvs efter ID-begrepp)

Utsokningarna a och b ger unika svar. For att utsékningen ¢ skall ge

unikt svar krivs unika namn - i vért fall identifieringsbegrepp. Om
vi i exemplet i figur 8.1:1 anvinder personnummer som sékbegrepp

Det ligger utanfér denna boks syfte att mer i detalj behandla databas-
databank-problematik. Nagra allmint vedertagna definitioner om vad
en databas eller vad en databank #dr existerar ej. Vi gor dock troligen
inget storre fel om vi definierar en databas som ett system av filer.
Se (betr. definitioner av ytterligare utsSkningsprinciper) Langefors,
B., "Introduktion till Informationbehandling''. sid. 41.
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10.

11.

12,

fas vid utsdkning efter namn unikt svar. Anvinds ddremot "Namn"
som skbegrepp bestar svaret, i det generella fallet, av en mingd
av poster som tillfredsstiller s6kvillkoret di flera personer kan ha
samma namn. Vi kan ocksa tinka oss en mer komplicerad utsskning
efter egenskap och formell beskrivning, t ex ""s6k efter alla poster
som tillfredsstiller sskvillkoret: [efternamn = Andersson] och
[postadress = Filstad] och [vikt > 100 kgl'. Som pépekats ovan,
tillhandahaller operativsystem normalt ej verktyg for utsSkningar
enligt ovan som kan resultera i multipla svar. Det existerar dock
hos vissa leverantdrer "applikationspaket for databashantering’ som
kan disponeras av anvindaren och inkorporeras som en link mellan
applikations- och operativsystemet. Normat dr dock anvindaren an-
nu si linge sjilv ansvarig for hantering av mer komplicerade utssk-
ningar och gér di bruk av kombinationer av de utsékningsmekanismer
(avtypena, b och c¢) som op. systemet tillhandahaller.

En fil ges normalt ett namn och ett datum som anger tidpunkten fér
dess upprittande eller senaste dndring.

Hos vissa filer, vars innehall regelbundet indras, kan man tala om
""generationer" av desamma. Ett antal "senaste generationer" av en
fil med samma namn sigs di utgdra en generationsgrupp. T ex om
personfilen enligt figur 8.1:1 regelbundet uppdateras en géng i veckan
och vi alltid sparar de 4 senaste versionerna utgér dessa en genera-
tionsgrupp. '

For vissa applikationer 8r i systemet férekommande filer med skil-
da namn stort. For att underldtta administration av dessa, och till-
lata lokala namn, oberoende av lokala namn hos andra filer, tillhan-
dabéller vissa filhanteringssystem en mekanism att namnge och ka-
talogisera filerna. Systemet ombesdrjer da ocksd reservering av
plats i sekunddrminnessystemet och lagring av filen. Detta belyser
vi ytterligare i avsnitt 8. 6.

Som framgar av pkt 5 kridver datorlagring av en fil ett lagringsut-
rymme som normalt uttrycks i antalet erforderliga 6- eller 8-bitars-
tecken. En standardenhet av sekundirminne kallas {6r en lagrings-
enhet, Exempel pd lagringsenheter #r magnetband, skivminnen o dyl.
Lagringsenheter av direktminnestyp kan normalt lagra flera filer
vilket krdver att de héller sig med en innehallsforteckning dver i en-
heten ingdende filer.

Viss information, lagrad i form av filer, kan vara av konfidentiell
natur eller sekretessbelagd. Hos vissa filhanteringssystem kan en
datafil skyddas mot icke auktoriserad dtkomst genom mekanismer
av skilda slag. Detta diskuteras ndrmare i avsnitt 8.7.
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Hittills har vi huvudsakligen behandlat sekundirminneslagrade filer. Ge-
nerellt kan emellertid varje datatransportoperation anses som en fil-
operation., Datatransportdvervakningssystemet kan allmint sigas ombe-
sorja transporter sdvil till/fran sekundirminnen som till/fran lokala och
avligsna perifera enheter. I det senare fallet avses rutiner fér telekom-
munikation. En telekommunikationslinje kan generellt anses som en fil
dir vi arbetar sekvensiellt med utskning resp sidndning av '"nista post'.
Nidr det giller datatransporter kan ett anvdndarprogram grovt sett skilja
mellan tre servicenivier!) hos datatransportdvervakningssystemet:

~ postnivi
- blockniva
- Styrprogramnivé

Om ett applikationsprogram arbetar pi postniva betraktar den in/utgden-
de datamingder-i form av poster. Blockning (dvs sammanfogning) av en
eller flera poster till ett block och begdran av en in- eller utdatatrans-
portoperation avseende blocket ombesorjes av en posthanteringsrutin,
Anvindaren kommunicerar med posthanteringsrutinen genom instruktioner
av typen "giv mig ndsta post'' och ""tag emot denna post f6r uttransport’
(link 1 i fig 8.1:2). Rutiner pi posthanteringsnivd ombesorjer ocksd nor-
malt buffring (inklusive kéadministration) av datablock och, beroende pa
tillgdngligt utrymme, efterstriavar normalt mesta mdjliga 6verlappning
av datatransporter och internbearbetning. Ett applikationsprogram kan
ocksd i de flesta system arbeta pa ""block-nivad'" och dirvid sjilv ombe-
sorja buffring och ansvara for verlappning av internbearbetning med
datatransporter, Applikationsprogrammet kommunicerar di med block-
hanteringsrutinen genom order av typen:

- lds ndsta block fridn band med logiskt nr x till minnesutrymme med
adress y

- skriv x dataenheter med borjan frin primirminnesadress y till di-
rektminne, logisk enhet z, direktminnesadress w

- lds meddelandeblock fran terminal x till buffertutrymme med adress y.

Normalt brukar dven posthanteringsrutiner kommunicera med blockhan-
teringsrutiner som di ombesdrjer den blockvisa in/uttransporten (1ink 3
ifigur 8.1:2), P4 denna nivd ankommer det pé applikationsprogrammet

att kontrollera nir initierad blockdverforing dr avslutad.

1) En ytterligare, mer ambitios, servicenivd kunde betecknas arbeta pd
termnivd. Hir nirmar vi oss s k databashanteringssystem och en se-
parering av program och datadefinitioner.

226



— —

=

Applikations~
program

® @

1ds post
skriv post

!
|
|
|
!

/

Igosthantering,
buffring

A
1ds block

skriv block

®

y

[
I
|
I
I
|
T

|
I
|
|
I
I
|
'I
I
|
|
I
|
I
I
-

| SN %

Blockvis in-
uttransport

A

initiera perifer
transport m,.m.

of
|
I

Yy |

.
|
I
|
|
I
|
|
|
I
I
!
!
|
!
I
|
!
|
|
I
|
l
|
|
|
!
|
|
I
|
L

—— ]

N

Initiering och
styrning av
datatransporter

Figur 8.1:2

In-utmatningsoperationer pa olika nivier.
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Blockhanteringsrutiner dr ansvariga for att den aktuella datatransport-
operationen rent "maskinvarumissigt' initieras och utféres. Det inne-
bar, att det normalt faller pd dessas lott att med hjdlp av de styrpro-
grammets olika funktioner, som #r relevanta i detta sammanhang, ini-
tiera datatransportoperationer och dven ansvara for en del av de aktivi-
teter som féljer pd brytsignaler nidr datatransporterna avslutats. I un-
dantagsfall férekommer det att 4ven program pa applikationsniva arbe-
tar med in/utmatning p4 denna '"18ga' nivi. Anledningen till detta dr van-
ligen att blockhanteringsrutiner saknas i operativsystemet fér en ovanlig
eller "frimmande' (dvs av annat fabrikat) perifer enhet. I sddana fall
brukar dock anvindaren, ev med assistans fran leverantor, utforme en
for den perifera enheten avsedd blockhanteringsrutin och "infoga' den i
operativsystemet. Datatransportoperationer betraktas dven i avsnitt 8. 5.

Figur 8.1:3 avser att visa datatransport- och fildvervakningssystemets
roll i samband med bearbetning av en f6ljd av jobb eller deljobb, Varje
deljobb opererar pd en eller flera filer antingen genom ldsning, skrivning
eller bddadera. Filer kan "overlatas" fran ett deljobb till ett annat och
utgdr pa si sitt en kommunikationslink mellan dem. Vissa filer kridvs
under behandling av hela jobbet. Varje deljobb antas fore sin exekvering
(eller under exekvering genom kommunikation med styrprogrammet) mer
eller mindre i detalj beskriva de filer som den avser att arbeta pa. Be-
skrivningen kan omfatta komponenter, sisom namn, serienummer pa
lagringsenhet, typ av lagringsenhet, utrymmeskrav (om tillampligt),
auktoriseringskod, blockfaktor m m. Kravet pa detaljerade uppgifter va-
rierar, forutom mellan olika operativsystem, dven beroende av typ av
enhet och beror dessutom pa huruvida filen redan #r katalogiserad (och
dirmed beskriven) i systemet eller ej, samt diverse andra applikations-
beroende faktorer. Vid system med multiprogrammering uppstar vid
denna resurstilldelning (av filen) en potentiell risk fér ""1dsning'" (dead-
lock) ~ ett problem som vi har behandlat i kapitel 3.

8.2 Datastrukturer

Syftet med databehandling kan allmint sidgas vara att insamla, lagra, be-
arbeta och distribuera fakta och utsagor om ett fysiskt eller abstrakt sys-
tem. Vi kan kalla detta for "objektsystemet''. Data i en fil kan sigas re-
presentera en mingd fakta (sakforhallanden) om en del av detta objekt-
system. Faktam#ngden kan vara mer eller mindre fullstindig beroende

pé vilka typer av sakforhdllanden eller variabler vi har valt att registrera.
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Exempel pa tva jobbs, A och B, utnyttjande av filer vid bearbetning. Man
inser att, vid bearbetning, en potentiell risk for interferens eller ldsning
foreligger eftersom bade A och B anvidnder filerna 2 och 4.
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Objektsystemet har alltid en viss struktur (explicit angiven eller implicit
antagen). Om vi definierar ett systemn som

"en méngd av delsystem, ddr delsystemen karaktiriseras av
vissa egenskaper (attribut) och dir det rader vissa relationer
mellan delsystemen"

kan sédgas att strukturen beskrivs dels av hierarkiska relationer (system-
delsystem relationer) dels av associativa relationer (attribut och relatio-
ner till andra delsystem). Béde hierarkiska och associativa samband som
attribut torde kunna betraktas som relationer.

S hierarkisk relation

attribut

s | X sz S13 : %i s31 S32 :®

] 1

| I | |
1

L1
_______ —~ associativ relation
Figur 8. 2:1

Strukturen hos ett system S visad genom delsystem, dessas attribut (egen-
skaper) och relationer till andra delsystem.

Om ett delsystem S11 (se fig 8. 2:1) sdgs besitta en egenskap av typen A
och denna egenskaps aktuella virde for S11 dr xyz kan vi sdga att S11 4r
relaterad till en "punkt" xyz i en "'virdemingd'" med relationen med
namnet A.

1) Niraliggande definitionen i Langefors: "Theoretical Analysis of Inf.
Systems", ref. (1).
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Exempel: S11 4r en artikel som lagerfors av ett foretags (S) lageravdel-
ning (S1). "A" betecknar attributet (- relationen) "antal i lager'" och det
vid en viss tidpunkt aktuella antalet i lager dr da attributets virde.

Vi har genom denna diskussion ndrmat oss begreppet ""elementar-med-
delande"!) som kan sigas karaktiriseras av det minsta antal termer som
erfordras for att uttrycka ett sakférhallande, i vart fall

1. objektet eller delsystemet (hdr S11)

2, attributet (-relationen) (hdar A)

3. attributets virde (hir xyz)

4, tidpunkten for observation av ovanstdende sakférhillande eller utsaga
De termer, relationer och deras kopplingar som vi, pa ett explicit eller
implicit sdtt, bygger en fils innehall pd kan séigas beskriva den logiska
(eller abstrakta) datastrukturen. Den logiska datastrukturen dr helt be-
roende av hur vi har betraktat och strukturerat det aktuella objektsyste-

met, dvs vilka delsystem vi har definierat och vilka relationer och attri-
but som vi har tagit hdnsyn till.

Later vi tvd personer oberoende definiera en delsystemstruktur pd grov
niva av ett sd allmint vedertaget och bekant system som en personbil
finner vi endast i undantagsfall ndgon nimnvird 6verensstimmelse i re-
sultaten.2) Vi kan saledes konstatera att dven timligen enkla system kom-
mer att {4 relativt olika delsystemstrukturer definierade beroende pd

vem som utfor struktureringsarbetet. Innebdrden av detta dr att dven

den logiska datastrukturen i flera avseenden kommer att bli olika frin
fall till fall, beroende pa person, tid m m, P& nigot lingre sikt impli-
cerar detta sannolikt betydande svérigheter fér ett databassystem att
kommunicera med ett annat.

Betrakta '"personposten' i figur 8,1:1. Vi kan sdga att den avser att bdra
viss information om "ett delsystem' i detta fall en person. Personen ka-

raktiriseras hir av ett antal attribut sdsom namn, adress m m. Andra
data om en person har ej ansetts erforderliga i detta system.

1) Langefors, B., "Introduktion till informationsbehandling''.

2) Detta har empiriskt verifierats av forf.
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person

personnummer harfirg
vikt
pamn adress langd
efternamn fornamn
gatuadress Jostnummer
¥
postadress
Figur 8. 2:2

Datastrukturen for delsystemet person enligt figur 8.1:1.

En person kan betraktas som ett delsystem i olika "Gverordnade' system.
Till exempel kan en person ses som en komponent i samhillet, som an-
stdlld i ett foretag eller som medlem i en forening. Alla dessa Gverord-
nade system (som givetvis sjilva kan ingd som komponenter i system pa
dnnu hdgre niva) stiller olika krav pi vilka attribut som skall associeras
med delsystemet.

Den samlade mingden data som via olika attribut kan knytas till delsys-
temet ""person' dr utomordentligt stort och genom en kombination, vig-
ning och virdering av attributvirden dr det mdjligt att enkelt f4 fram en
mer eller mindre grov och subjektiv "profil" av personen i fraga.

Enkelt exempel: dven den sparsamma personinformationen i figur 8. 2:2
kan samlat ge oss ytterligare information (subjektivt upplevd). Antag t ex
att for en viss person X f6ljande attributvirden registrerats:

1) FOor att bidra till debatten om individers integritet i databasers tids-
dlder har vi valt att illustrera datastrukturer m m med exempel som
anknyter till samhillets sannolikt viktigaste komponent - den sjdlv-
stdndigt tdinkande individen.
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langd =160 cm
vikt =125 kg
hirfirg = skallig

Beroende pd var bakgrund, var miljo, vdra "virderingar" m m ger oss de
dessa tre meddelanden olika information om X, i pragmatiskt avseende.
En reaktion (tolkning) kan t ex vara slutsatsen att personen i fraga ej ir
speciellt tillfreds med sin tillvaro. En mer medicinskt-fysiologiskt in-
riktad individ kanske i stillet reagerar med slutsatsen

1. personen X har troligen rorelsesvarigheter
2, personen X har troligen andningsbesvir

3. personen X borde bli foremél fér medicinsk undersskning

Det intressanta dr hir ej att olika slutsatser kan dras men att olika och
for det mesta alltid subjektiva, varderingsbundna slutsatsdragningsme-
kanismer relativt enkelt kan byggas och litas operera pd datafiler.

Det torde vara ldtt att inse att datafiler smidigt och enkelt kan nyttjas i
positivt syfte, men att det dr lika enkelt att anvdnda dem pé ett fér in-
dividen och ddrmed samhillet skadligt och kanske odesdigert sitt.

Figuren 8. 2:2 antyder ingenting om hur data om personen skall represen-
teras i ett lagringsmedium. Endast sambanden mellan olika termer och
termgrupper Ar visade och vi har anvint vedertagnal) begrepp sdsom at-
tribut, Visserligen dr dessa termer samlade i en '"personpost' enligt
figur 8.1:1 men denna visar endast exempel pa ett av flera mojliga sitt
att samla data om en person i lagringsbara enheter. Ett systemekono-
miskt betingat alternativ kunde tinkas vara att samla personens namn och
adress fér sig i en posttyp och dvriga data (ldngd, vikt, hirfirg) for sig

i en annan posttyp. For att dessa tva poster vid behov skall kunna entydigt
bearbetas tillsammans, kridvs en unik identifiering av posterna. Vad vi
vdljer som unik identifiering dr normalt beroende pa det verordnade
systemet och diverse praktiska faktorer. Om det gidller en personalfil,
resp kundfil for ett foretag kan ett personalnummer resp ett kundnummer
vidljas att unikt, inom aktuellt system, identifiera personen. Men dven
persomnumret kan i de flesta praktiska situationer vidljas som identifika-
tionsbegrepp och dirmed kan en s k integreringsmdjlighet med andra per-
sonfiler i samhidllet skapas.

1) Hiar maste reservation goras betriffande vad som kan anses '"veder-
taget'.

233



l

systempunkt

/f\ Wr 1but (termgrupp)
attribut attriby Yx\ttribut

systempunkt
eller attri-
butvirde

Figur 8, 2:3a

Mbjlig grafisk representation av datastrukturer
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I figur 8. 2:3a har vi valt en annan form att grafiskt representera en logisk
datastruktur. Grundkomponenten i denna struktur ar den ""associativa
trippeln" som kan uttryckas som '"(attribute) of (object) is (value)"

dir {object) avser ett delsystem (eller systempunkt) och dven (value)
kan beteckna en systempunkt. Vi antar att varje systempunkt pd nigot
s?cittl) ir unikt identifierbart - i vart fall (niir det giller systempunkten
"person) forslagsvis genom personnummer. Motsvarande giller f6r at-
tributnamnen.

Figuren 8. 2:3b 4r ett exempel pd en datastruktur ddr ovannimnda repre-
sentationsform tilldmpats och aktuella attributvdrden infogats. Om vi
skulle vilja beskriva datastrukturen, dvs utan hinsyn till ndgra aktuella
delsystem och attributvdrden, kunde det géras genom att vi angav ming-
den av attribut och deras succedensrelationer, t ex att méjliga succeden-
ter fill "anstilld' dr {"namn", "adress", "lingd", "vikt", "harfirg"}.

De relationer som visats i figur 8. 2:3b kan sdgas vara av '"lokal natur"
och centrera sig kring objektet ""anstidlld person'. En nigot mer omfat-
tande datastruktur visas i figur 8. 2:4 dir PN1, PN2, ..., PN5 beteck-~
nar fem individers personnummer. Vi har hdr introducerat ett antal olika’
relationer mellan de olika personerna samt mellan personerna och 'di-
verse andra system' sasom foretag och ideella organisationer. For att
ej gora figuren alltfér svirlist och, for vart syfte, svirdverblickbar har
en mingd ytterligare tinkbara attribut och relationer uteldmnats eller
endast vagt antytts. Observera igen att dataorganisationen i ett eller
flera datorsystems sekundirminnen, avseende denna struktur, alls ej
betraktats, Endast de logiska sambanden #dr studerade. .&terigen ar vi
hinvisade till att anvinda begrepp och beteckningar som ar i tillricklig
grad vedertagna (inom betraktad systemram) sdsom

- KUND
- LAGERSALDO
- ORDFORANDE
- MEDLEM

- FAR

oSV

Om samtliga uppgifter enligt 8. 2:4 dterfinnes 1 ett efida integrerat data-
bassystem Oppnas 6nekligen m&jlighet till intressanta utsSkningar och,
som vi tidigare illustrerat, mer eller mindre subjektiva virderingar

1) Detta berdr det s k "namngivningsproblemet" som dock ej behandlas
i denna bok men som #r av fundamental betydelse i samband med
databaser.
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Négra tinkbara relationer mellan personer, fretag, organisationer.
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och "slutsatser' ddrav. Eftersom syftet med denna bok ej dr att behandla
denna problematik i detalj (vilken dock bor fortjana betydligt mer upp-
mirksamhet i andra sammanhang) anger vi hdar blott nidgra exempel (14-
saren uppmanas att félja figuren och konstatera sannolikheten i nedan-
stiende subiektiva utsagor):

1. PN1, PN2 och PN4 dr broder, eller dtminstone halvbrsder
2. PN1 bor troligen i fordldrahemmet

3. Far (PN3) och son (PN4) har ett stort intresse f6r féreningsverk-
samhet och torde dgna 4tskillig kvillstid &4t denna

4, Det dr troligt att PN4’s hustru har funnit det ensamma kvillslivet
hemma trakigt och dirfor gitt med i en syférening

5. Fru PN5 tycker ej om bowling

6. PN1 har (i sin folk- och bostadsrdkningsuppgift) ej markerat huruvida
han dger nigon responsstabilisator, Finns det skil att undersska om
lagbrott begatts ?

Naturligtvis 4r den ""databas' som skisserats alltfor informationsfattig

for att med nigon nimnvird grad av sannolikhet kunna dra slutsatser och

gora utsagor. En icke alltfor stor Skning av attribut och relationer skulle

dock 6ka denna utsago-kapacitet betydligt. En fara ligger i den eventuella

frestelsen att 1dta subjektiva virderings- och utsago-algoritmer operera

pd en databas av detta slag.

Exempel pa nigra slag av utsSkningar som generellt kan géras pd en data-
struktur av typen enligt fig 8. 2:4 kan omnimnas:

1. Samtliga anstillda i foretaget A?

2. Vilka bor pi en given adress ?

3. Vilka dr anstillda i féretag A och samtidigt kunder i féretag B?

4. Vilka anstillda i féretag A har fider som spelar bowling?

oSV,

Operativsystems filhanteringssystem kan normalt ej utan vidare varken
lagra eller operera (enligt ovan) pad en associativ datastruktur. Man dr
da vanligen hinvisad till att i operativsystemet inkorporera speciella

databashanteringspaket eller skriva egna program for detta indama3l.
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8.3 Dataorganisation

Nidr vi talar om ett operativsystems funktioner fér organisation av data-
mingder (filer) och atkomst av data i dessa, férutsitts vanligtvis att fi-
lerna dr namngivna och innehdller ett antal poster som alla har samma
postbeskrivning. Posterna sammanhdr med ett s6kbegrepp, dvs en av
deras termer anvidnds for att identifiera posten och anknyta dess Gvriga
uppgifter (termer) till ndgon punkt i objektsystemet. Bestimning av pos-
tens inneh&ll och disposition ur lagringssynpunkt 4r hinvisat till anvinda-
ren och kan ses som ett utrustningsanpassningsmoment i samband med
systemering. Normalt har anvindaren en logisk datastruktur, t ex enligt
fig 8. 2:3b eller 8. 2:4 att utgéd ifrdn och postkonstruktionen fir ses som

en till stor del intuitiv process dir konstruktorens erfarenhet, insikter

i databehandlingsteknik m m samt strivan att balansera mellan rimliga
minnesbehov och krav pd korta dtkomsttider styr arbetet (figur 8. 3:1).
Det dr dock ej denna boks syfte att i detalj diskutera dylika konstruktions-
problem. Nigot kan dock belysas och vi viljer persondatastrukturen en-
ligt figur 8. 2:3b som underlag fér nigra exempel.

T

atkomstid ;
|
|
|
|
|
|
I
|
|

T
min —+———— +
! - M
M . sekundidrminnesbehov
min
Figur 8.3:1

Figuren avser att illustrera att korta dtkomsttider kan dstadkommas pa
bekostnad av sekunddrminnesutrymme. Omvént kan en fil ''packas™ si
att ett nira 100%-igt minnesutnyttjande dstadkommes, men di pd bekost-
nad av dtkomst- och dven processortid.
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Med utgangspunkt fran 8, 2:3b skall vi belysa olika mojligheter att utfor-
ma poster, Tilldggas bor att endast en liten del av det totala antalet olika
mdojligheter har betraktats.

Foljande elementarposter kan skapas (8. 3:2).

Posttyp 1 foretag personnr.

exempel: A 471025-1235

Posttyp 2 féretag personnr. efternamn
exempel: A 471025-1235 ANDERSSON
Posttyp 3 foretag personnr, fornamn
exempel: A 471025-1235 FRANCOIS

osv

Posttyp 9 féretag personnr, harfirg
exempel A 471025-1235 MELLANBRUN
Figur 8.3:2

Elementarposter baserade pa strukturen i figur 8. 2:3b. Observera

att posttypen 1 uttrycker sakfoérhéllandet att person 471025-1235 ir
anstilld i féretaget A. Om samtliga filer tillhor foretaget A 4r upp-
giften om detta (i posterna) redundant.

Det ir rent teoretiskt ingenting som hindrar att vi ldgger upp vart sys-
tem enligt ovan med en stor mingd elementarfiler innehdllande elemen-
tarposter. For att sedan kunna utféra bearbetning méste ett lexikon pd
nigot sitt upprittas si att vi vet vilka uppgifter som finns i vilka filer,
eller ocksi far detta implicit beaktas inom varje program.

I praktiken kan en datorrepresentation enligt 8. 3:2, frimst av datatrans-
port- och sekunddrminnesekonomiska skil, ej accepteras. Del av kon-
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struktionsarbetet utgores darfor av en (mer eller mindre intuitions-
styrd) konsolidering (hopslagning-sammansmiltning) av elementarposter
(1). Kombinatoriskt sett kan hdr givetvis en stor mingd konsolideringar
tankas. Praktiskt sett kan dtskilliga konsolideringar genast uteslutas.
Det som styr konsolidering 4r informationssystemets (och applikations-
programsystemets) processtruktur (1). Accessfrekvensen for de olika
e-posternal) och accessernas samhprighet 4r hdr nigra avgdrande fak-
torer. Om vi till exempel rdknar med 100 accesser per tidsenhet till
"efternamn' -~uppgifter och en access per tidsenhet till data om "harfirg"
inses att om dessa tva e-poster sammanslds "hirfirgsdata' transporte-
ras till primdrminnet 99 eller 100 gdnger i onb'danz). Négra tinkbara
konsolideringar dr visade i figur 8. 3:3.

Fére— s. ftor— | for— ‘ v
Posttyp 1’ ore per etter or lingd | vikt h?r
tag nr. namn namn farg
Fore- . fter- | for- - - -
Posttyp 2’ dre pers efter or gatu post post
tag nr. namn | namn |adress| adress |nummer
Figur 8.3:3a

Posttyp 1’ dr en konsolidering av typerna 2, 3, 7, 8 och 9.
Posttyp 2’ 4r en konsolidering av typerna 2, 3, 4, 5 och 6.
Observera att namn-data dubbellagrats - kanske av dtkomsttidsskil.

,, |Fore-| pers- | namn- | adress-|. .. . hér-
Posttyp 1 tag nr. data data lingd |vikt farg
Figur 8.3:3b

En total konsolidering av datastrukturen enligt fig 8. 2:3b.

1) I fortsdttningen forkortas ""elementar' med "e'".
2) Langefors har i ref. (1) en utforlig diskussion om datatransportmini-

mering i samband med systemkonstruktion. Vi far 100 "onddiga" trans-
porter om "hirfirg'" aldrig behtvs i samma process som '"‘efternamn'.
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Lagring av poster i ett datamedium

Antag att en post har den principiella uppbyggnaden
ID, T1, T2, T3, T4, ..., Tn

dir ID = identifikationsbegrepp och T1, ..., Tn befecknar postens ter-
mer som var och en upptar ett datafdlt av visst ldngd. Ett vanligt sitt att
lagra posten dr att ha samtliga termer samlade i konsekutiva minnes-
platser och i den ordning som angivits i beskrivningen ovan.

Varje term (inkl ID-begreppet) kriver hirvid ett visst minnesutrymme
som kan vara av fast eller variabel lingd. Lagringssittet 2r nédvindigt
vid sekvensiella lagringsmedia (hdlremsa, halkortsfiler, magnetband),
Om posten kan lagras pd lagringsmedia av direktdtkomsttyp 4r variations-
mdojligheterna flertaliga. Posten kan lagras i konsekutiva minnesplatser
som i det sekvensiella fallet. Andra alternativ innebidr att postens ter-
mer indelas i tvéd eller flera segment (eller grupper) vilka sedan kan
lagras "spridda" dver ett eller flera direktminnesenheter. Exempel pa
dylik spridd lagring dr visat i figur 8. 3:4a och b, Tvéi alternativ dr vi-
sade dir termerna har indelats i segment S1 = {T1, T2, T3}, S2 = {T4,

T5,T6,T7} och 83 ={T8, ..., Tn}. Om vi betecknar atkomstfrekvensen
med fg kan féljande antagande goras
£ >t 1)

>> f
S1 S1US2 > S1uS2US3

Ovanstiende siger att dtkomstfrekvensen till posten i sin helhet (unionen
av S1, S2 och S3) dr avsevidrt ldgre dn frekvensen till de forsta 3 ter-
merna (S1).

En minnesbesparande itgird skulle di vara aft placera S3 pa ett ldng-
sammare (avs dtkomsttid), men ocksé billigare, lagringsmedium. Om

vi antar att DA, #r adressen till en plats pd ett direktminne "i'"' med
genomsnittliga &tkomsttiden t; blir dtkomsttiden till en term Ti (ap-
proximativtz))

1) >> innebdr "mycket storre dn'.
2) Approximativt - ty &tkomsttiden 4r en funktion av bl a dtkomstmetod

och sekunddirminnets utnyttjandegrad.
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access (ingdng)

D lank-
G adress
DAl: ID T1 T2 T3 DA2
segment S1 l5nk—
adress
DA,: ITa] 15 | 16| T7 DA,
segment S2 /
DA3: T8 cieeiesss |Tn-1 Tn
segment S3
Princip a
access (ingdng)
DAl: iD T1 T2 T3 DA2 DA3
segment S1
T4 T5 T6 T7
segment S2
DA3: T8 | ....... Tn-1 Tn
segment S3
Princip b
Figur 8.3:4

Tva alternativa linkade lagringar av en post i ett direktininnet. DAl,

DA, och DAgbetecknar direktminnesadresser och kan generellt sett avse
ski?da minnesenheter. Ingdng till posten antas via DA_ genom en dtkomst-
metod (dessa diskuteras lingre fram) som baseras pa ID-begreppet.
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princip a princip b

T, € S ty ty
€ s2
T CR) 4ty
3
TiGS t1+t2+t3 t1+t3

Varje ldink antas hdar kridva en extra access.

Skillnaden mellan principen a och b dr linkadressernas placering. Om
poststrukturen dr fast, dvs samtliga termer T1, ..., Tn alltid dr nidr-
varande (eller plats for dem alltid reserveras), kan principen b vara
att foredra av dtkomsttidsskil. Om posten diremot indelats i ett stort
antal segment och manga av dessa ej innehdller aktuella data och dirfor
ej reserveras plats blir ldnkadressdelen enligt b av variabel lingd och
dirmed blir hela S1 variabelt. For att underldtta programmeringen kan
d4 ibland fast post-segmentstruktur efterstrivas och princip a féredras.

Representation av poster med starkt variabel struktur och/eller rela-
tioner till andra poster

Integrationsstrivanden inom ADB och onskemdlet att i en databank kunna
lagra stora méngder data om objektsystemet resulterar i filer dir pos-
terna dels har starkt variabel struktur, och dels har ett variabelt antal
skilda relationer olika poster emellan. Om data om ett system av typen
enligt figur 8. 2:4 skall lagras i en databank och skall tillm&tesgéd olika
krav pa uts6kning, inses att en tdmligen komplicerad lagringsstruktur
erhilles. Figur 8, 3:5 visar ytterligare nidgra uppgifter som kan tinkas
knutna till ett personnummer. Eftersom egendomsdata fran person till
person kan variera starkt Ar en fast lagringsstruktur hdr sammolikt oeko-
nomisk i de flesta fall. Givetvis finns inga standardmetoder f6r hur man
skall férfara i ett sddant sammanhang.

Den vanligaste metoden torde vara att inféra en mangd delposter, av ett
erforderligt antal olika slag, och sedan ldnka dessa till huvudposten.
Linkningen kan exempelvis utformas som en kedja (fig 8. 3:6) eller genom
att i huvudposten tilldta ett variabelt antal linkadresser (figur 8, 3:4b).

Nir det gidller relationer till andra poster (dvs ej '"egna delposter'') kan
dessa ibland dven vara itkomliga via sitt identifikationsbegrepp ~ i vart
fall personnumret, Man stdr dd infor valet huruvida lankningen skall ske
via ID-begreppet eller genom att lagra den relaterade postens '"exakta"
adress i sekundirminnet. Sker linkning via direkt adress 4stadkommes
normalt en dtkomsttidsvinst jimfdrt med ldnkning via ID-begreppet efter-
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NAMN

ADRESS

Figur 8.3:5

MOR PNG
FAR
PN1 — — PN3
EGENDOM
FABRIKAT
N .
0O LOS EL-RAK- [ INKOPSAR | tinkbara
HYVEL ANTAL attribut
LOS -
FLYGEL OSV.
\
LOS _ -~
BR'ODROS;——
S
KVARTER
FAST |VILLA- [~ BYGGN',E, tinkbara
FASTIGHET__ANTAL RUMp ;10 o500
ST,YTA
J FAST |soMMAR-|
™ STUGA -
N

En utdkning av datastrukturen i figur 8. 2:4.

244



DAS;

PN6

M _

DAS: PN3“s ovriga
e data
PN3 BARN
] o—
I |
DAI1: V | ‘

o o
E>PN1 NAMN |ADRESS | ... FARIMOR LOS [FAs

. FAST-EGENDOM
LOS-EGENDOM - DELPOSTER
- DELPOSTER
'/“J - '/\_/o—
v/_\J -

Figur 8.3:6
Tankbar maskinrepresentation av datastrukturen i fig 8. 3:5.

som en sgkprocess i det senare fallet maste genomlgpas. Nackdelen med
den direkta ldinkningen dr frimst att vid flyttning av den relaterade pos-
ten eller reorganisation av filen ett omfattande arbete maste utféras for
att indra alla berdrda linkadresser. Andra faktorer som kan paverka
valet hdr dr utrymmesbehovet fo6r ID-begrepp vs. linkadresser. Till
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exempel i figur 8. 3:6 kan FAR resp MOR utgdras av antingen ID-begreppen
PN3 resp PN6 eller av de "direkta' adresserna till motsvarande poster,
DA3 resp DAS.

Tva andra metoder att linka poster till varandra dr visade i figur 8. 3:7
och 8. 3:8. Den forsta figurens lankningar indikerar att man hdr sanno-
likt har riknat med behov av dtkomst '"parvis' enligt (0,1), (0, 2) och
(0,3). Om man till primdrminnet har ldst in post 1 och behGver post 3
kan denna kommas 4t via post 0, dvs sannolikt pd bekostnad av extra ac-
cess till sekunddrminnet. Linkningen innebidr sdlunda en triddstruktur,

= tlank
DAO: | Post 0 KJ_KJKJ K = komponentlin|
© K A = assemly (ingdr-i) ldnk

|
|
(o]
DA1: Post 1 A [DA2: | Post 2 A]DA.?: Post 3 A

Figur 8. 3:7

P = precedentlink
S = succedentlink

DAO:

'} O
DA1l: | Post 1 Post 2 S DA3:| Post 3 S _i’—_l

Figur 8.3:8
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I figuren 8. 3:8 kan vald lankningsprincip indikera anviandning i samband
med nagon form av "ko'" eller "stack. Man kan anta att post 0 represen-
terar ett ""baselement" och posterna 1, 2, 3 till 0 anslutna element™.
Lankningen, hir i tvd riktningar, gor det mdjligt att avstka listan fram-
eller baklinges. Dock kan fran ett element (ej det forsta eller det sista)
en direkt dtkomst till baselementet ej gbras.

Om posterna 0 t o m 3 har egna unika identifieringsbegrepp och sdlunda
ir dtkomliga via en sdkprocess kan dven hir linkadresserna (S, P, A och
K) utgbras av motsvarande ID-begrepp.

I figur 8. 3:9 visas nigra grundliggande metoder att linka dataelement
mellan vilka samband existerar. I fallet a) - ej relaterade element,
maéste varje element normalt ha nigon form av unik identifiering s& att
det kan utsdkas. Vid en envigs lista méiste dtminstone det ''ledande ele-
mentet" kunna identifieras. Vid flervigs sammanlédnkade strukturer (d,

e, f, g) kan ldnkarna féljas i olika riktningar och ldmpligt (eller ldmpliga)
"ingdngselement" beror dirfér pd applikationen. En kombination av olika
grundlidggande linkade strukturer dr visad i figur 8. 3:10.

1) Givetvis kan dessa i sin tur utgéra baselement fér sig ""underordnade"
element osv,
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V V
@ a). ej relaterade element

=] <

en-vigs kedja

\V4
@ c) en-vigs kedja

[>]

[ B] *<_—>@ d) tva-vigs kedja

7 bl

-

B OB B B
Z

L ————
<—><~--—--><- - e) fullstindigt samman-

linkade element

\,,, _ A “_

f) en-vigs ring g) tvd-vigs ring

\V4 betecknar &tkomst-
ingéng till strukturen

Figur 8.3:9
Négra grundliggande metoder att linka '""besldktade dataelement.
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D
E
~~—_ 7
D1
G
F
D2 \_/\
Figur 8.3:10

En "kombinerad'" lankningsstruktur
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8.4 Atkomst- och uts okningsprinciper

I detta avsnitt bortser vi fran det triviala fallet "utsdkning efter nista
post'" vid sekvensorganiserade (fysiskt, eller genom ldankning) filer och
betraktar

(1) utsokning efter adress

(2) utsokning efter namn

(3) utsokning efter egenskap och efter formell beskrivning.

Operativsystems filhanteringssystem kan vanligen ombesdrja utsokningar
enligt (1) och (2). Principen (3) d4r ndgot mer "avancerad'" och aterfinnes

dnnu s linge endast hos vissa fristdende databashanteringssystem. Ar-

bete pagar dock hos flera leverantdrer att inkorporera iven denna utstk-
ningsmojlighet i resp operativsystem,

Utsdkning efter adress

Med adress avses hdr antingen motsvarande posts fysiska adress i se-
kunddrminnet eller dess logiska adress. Den fysiska adressen uppbyggs
normalt, beroende pa typ av sekundirminne, av komponenter sisom

enhetsnummer

cylinder (accessgrupp)

Spar

sektor (eller postens relativa plats pa spiret).

Normalt arbetas hidr pd block-niva, dvs posten antas uppta hela blocket.

Med logisk adress anses vanligen motsvarande posts eller blocks ord-
ningsnummer i filen, Operativsystemets filhanteringsrutin har di att
utféra en enkel omrikning fran logisk till fysisk adress och anviindaren
behdver hdr ej kdnna till filens exakta, fysiska lagringsplats och lagrings-
struktur. Utstkning efter adress innebidr mest arbete for anvindaren

men ger samtidigt den bidsta m&jligheten att bygga egna avancerade fil-
strukturer (jfr féregdende avsnitt 8. 3).

Utsdkning efter namn

I denna kategori inrdknar vi

- uts6kning genom access-tabeller (index-tabeller)
- utsdkning genom adressberdkning.
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Accesstabellprincipen innebidr att med postens stkbegrepp givet, sokning
i en hierarki av tabeller pa olika nivder géres. Successivt nirmar man
sig dirigenom det fysiska ldget av den sokta posten. Exempelvis kan den
forsta tabellen ge besked om i vilken del av direktminnet posten finns och
hinvisa till en nista tabell, som ger ndrmare anvisning om vilken cylin-
der (eller motsv) som dr att soka samt adress till niista tabell, som kan
ge besked om pa vilket spar den sdkta posten befinner sig. Det inses att
denna dtkomstmetod normalt krdver ett antal accesser > 2 till direkt-
minnet beroende pd antal tabellnivider och deras placering. Om metoden
skall bli tillrdckligt effektiv forutsédtts att filen ej stdndigt undergar for-
idndringar genom att poster raderas eller ldgges till. Forindringar skapar
luckor och flera lankar till 6verskottsutrymmen, dvs dels ett simre min-
nesuinyttjande och dels lingre dtkomsttider. En omorganisation av filen
inkl tabellerna dr ddrfor med vissa tidsintervaller nddvindig.

Det 4r vanligt att posterna i en fil enligt denna dtkomstmetod dr sekven-

siellt organiserade efter stkbegreppet (dock med ldnkar till 6verskotts-

utrymmen). Filen kan ddrfor dven bearbetas sekvensiellt. Lagrings- och
dtkomstsittet kallas da vanligen for "index-sequential data set (file) or-

ganization'.

Sekvensorganisation dr dock ej ndgot krav f6r principen i friaga och filen
kan generellt sett ha godtycklig organisation av posterna. Som sdkbegrepp
kan godtycklig term i en post vdljas. Om sokbegreppet ej dr unikt asso-
cierat med posten i friga bor tabells6kningen resultera i en mingd av
linkar till sddana poster som tillfredsstidller stkbegreppet. Antag att vi
som sokbegrepp for en fil med poster enligt figur 8. 3:3a viljer "efter-
namn''. En s6kning hdr bor resultera i en mingd av poster som tillfreds-
stiller exempelvis "efternamn' = ANDERSSON. Dylika index-filer kallas
vanligen f6r nyckelfiler. For varje sokbegrepp kan en sédan nyckelfil
upprittas och ddrvid en egenskapsstyrd sokning genomforas.

Utsokning genom adressberikning kallas dven for pseudoadressering el-
ler randemiserad adressering. Metoden bygger pa principen att berdkna
postens adress i sekunddrminnet som funktion av dess ID-begrepp. 1)

DA, = F(ID)
1 J
Adresseringen ir ej omvint entydig. Det finns alltid én viss sannolikhet

att flera olika ID-begrepp leder till samma direkttminmesadress. Dirfor

1) Med ID-begrepp avses hdr generellt en term i posten eller godtycklig
kombination av termer eller term-delar. ID-begreppet behéver ej vara
unikt f6r posten i friga fér att metoden skall kunna tillimpas.
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Lagringsutrymme
Index - tabeller : for poster

plats for Lagring

niva 1 niva 2 av poster med
[ | 5540< ID < 5549
| | | l T e
[ [ 5541 5549
W 5500 | '
| 5542 }_ N
niva 0 | y
o | 5599 || 5599
5000 ‘
e ] 1
T
10,000
5999 | |
- U
sekvensiell sckning _} | ‘ 5546 |
i tabell eller lag-
ringsutrymme
J 5548
/1§nkadress } | i
3
| ldnk till Sverskotts
- utrymme

Figur 8.4:1
Indexerad utsdkning efter namn. Skt post har det numeriska ID-begreppet
5545.

maste vanligen en stkning foretas efter det att man kommit fram till den
berdaknade minnesplatsen. Detta kan innebidra extra accesser till andra
minnesplatser. 1) Metoden finns mer i detalj beskriven i (2) och (3). En
"god'" adressberikningsalgoritm anses vara en sidan som férdelar filens

1) Dvs om posterna ej far plats inom beriknad minnesplats, lagras
"overskottsposter' i ett annat utrymme (se (3)).
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ID-begrepp sé& jimnt som mdjligt dver tillgingliga minnesplatser. I de
flesta fall innebidr adressberikningen en "slumptransformation" av ID-
begreppet till en av de direktminnesadresser som reserverats for filen
i fraga. Om filen tilldelats N adresserbare platser i sekunddrminnet

Al’ A2, ..., Ay dr en'god" algoritms egenskap den att ett ID-begrepp
med en lika stor sannolikhet (p = 1/N) avbildas till nidgon av adresserna
Ay, oeey AN'

En férdel med utsokning genom adressberidkning kan sigas vara dess en-
kelhet vid programmering och relativt snabba dtkomst genom att en ac-
cess till sekunddrminnet i manga fall dr tillrdcklig fér att lokalisera den
sbkta posten, Antal erforderliga accesser dr normalt beroende pa det fér—
vintade antalet poster i dverskottsutrymmet. Detta beror i sin tur pd

e antal poster i filen (M)

e antal minnesplatser (N) for adressberikning

e minnesplatsens storlek, uttryckt i antal poster (n)

e minnesplatsens utnyttjandegrad u (N/M, vanligen <n)

e antal dverskottsplatser m m.

Det forvintade procentuella antalet av filens poster som kommer att

lagras i 6verskottsutrymmen blir storre ju storre utnyttjandegrad efter-
striavas (figur 8.4:2).

, broc. antalet poster
i overskottsutrymme

20
10
5 —
> 1 (antal poster)
Figur 8.4:2

Det procentuella antalet poster i en fil som lagras i 6verskottsutrymme
ir beroende av platsstorleken (n) och platsens utnyttjandegrad (w). Figu-
ren visar enbart tendensen. Exakta samband dterfinnes bl a hos (4).
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Som framgar av fig 8. 4:2 kan metoden bli relativt accesskrivande vid
sma minnesplatser och htga virden pd u. En annan egenskap som ibland
kan anses som ofdrdelaktig dr att posterna i filen ligger fysiskt blandade
och ej utan vidare kan bearbetas sekvensiellt. Ibland kan ID-begreppets
uppbyggnad vara siadan att en god slumptransformation dr svar att finna
och utnyttjandet av filens minnesplatser kan di bli mycketojimnt.

Operativsystems filhanteringsrutiner omfattar ej ofta utsékning genom
adressberdkning och anvindaren dr hidr normalt hdnvisad till egna adress-
berikningsrutiner och direfter '"utstkning efter adress'.

Vi observerar att metoden kan bli relativt effektiv om en minnesplats
kan rymma ett stort antal poster. Detta dr fallet om postldngden kan
goras mycket kort vilket dr vanligt vid indexfiler dir posten normalt
innehéller stkbegrepp plus linkadress till sokt post. En fils poster kan
organiseras for direkt 4tkomst via adress eller adressberikning for ett
sokbegrepp A och f6r indirekt dtkomst via indexfiler avseende sokbe-
greppen B, C, ... osv (figur 8. 4:3). Indexfilerna kan ofta med fordel
organiseras for dtkomst genom adressberikning.

INGANG A ©
S
INDEXFIL
: ]

—_/
o A, B, C, ...
INGANG C IND EXFIL
B c

N~

INGANG B

Figur 8.4:3
En post i filen antas direkt &dtkomlig via s6kbegreppet A. For andra sok-
begrepp B, C, ... upprittas indexfiler. Om sdkbegreppen ej dr unika

ger en utsékning multipla svar.
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Utsokning efter egenskap och efter formell beskrivning

Vid informationss6kning (information retrieval) kan en post "i'" sdgas
karaktiriseras av en mingd sdknycklar E; tex

E;={A, P, Q, W}

I enklare fall 4r dessa nycklar ej associerade med numeriska eller sym-
boliska vdrden, utan nycklarna kan sidgas associera posten med en del-
mingd (E{) av universalméngden (E) av scknycklar. Silunda 4r Ej c E
och tvd poster i och j kan sigas ha termer gemensamt och EinEj# 0,
dir @ betecknar den tomma mingden, Ovanstiende problemstillning 4r
aktuell vid litteraturs8kning dir E, anger den mingd av nyckelord som
en publikation associerats med. En utstkningsinstruktion kan da t ex fa
beskrivningen

ANPA BV Q N W
som kan tolkas som

"g8ok samtliga poster diar nyckeln A och P och antingen B eller
Q forekommer. Uteslut hdrvid sadana poster dir iven W fére-
kommer.,"

Det inses att utsokningsoperationer av detta slag 4r mycket resurskrivan-
de om antalet poster och stknycklar dr stort. Principen att organisera en
fil for utsokning av detta slag innebédr att skapa miangder av referenser

till poster som innehdller en viss stknyckel. Kalla mingden av referenser
till poster med nyckeln A f6r RA.

Den aktuella dtervinningen av posterna féregds di av en operation pd des-
sa mingder. I exemplet ovan bildas mingden R.
= M m MW
R=R,MR,N(RGUR)NW

dir W' betecknar komplementmingden till W. Direfter utmatas samt-
liga poster vars referenser aterfinnes i R.

Praktiskt kan dessa operationer pd mingderna implementeras pa olika
sdtt, Referens (5) (Lefkowitz) diskuterar flera praktiska 16sningsmetoder
av vilka vi hidr kortfattat betraktar tva ur filorganisationssynvikel. Den
forsta metoden forutsidtter att filen 4r organiserad enligt "multi-list"
principen. Den andra bygger pd principen "invertering av en fil".

I multi-listfallet inldnkas varje post i ett antal listor som bestdms av an-
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talet av dess nyckelord (figur 8. 4:4). Utsokning sker genom avsdkning av
de listor som representerar motsvarande nyckelord. Alla listor behdver
dock normalt ej avsdkas. I exemplet (fig 8.4:4) behbver endast den kor-

taste listan (P) avstkas och varje post i denna undersdkas m a pd 6vriga
nycklar A, B, Q och W.

Om vi upprittar en fil F_A som bestir av referenser till alla poster i
en fil F, vilka innehaller en nyckel (eller ett attributy A, kallar vi F~
for en "invers av F med avseende pA A'. Nigra sddana inverterade
filer dr visade i figur 8.4:5. Dessa motsvaras av ''referensméngderna"
enligt tidigare diskussion.

Forsta | | . 1 [ . 1 1T~ 1 .10 ]

D 3 6 20 6 9

ref, .
Nacliziel — L S R 4 | \ } Ingangar
Listlangd 5 | 4 1 5 3 till olika
P listor
Nyckel A P B Q w X
L |

| 1
[ [ |
| 6 9 O |
| 3 [ 0

R\
I ESD D 50 59 ||
| [ o !
| 0 , |
| 0 |
i 95 }
Le__— _

Figr 8.4:4

Multi-list organisation av fil. Varje post &r inldnkad i en eller flera
nyckel-ordskedjor. Utsokningen A /NP A (B Vv Q) /\TIW ger posterna
med ref. nr (eller adress) 21 och 50.
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A ¥ B Fe PV P
| Nyckel A [ p [ B Q | w | X
[Referenser | 3 6 20 6 9
till poster 9 21 21 35
som har 21 50 50 95
|denna nyckel 50 52 63
‘ ‘ 73 73
Fil F
r--——————~—~~~"~~"~""~""~"7/"7/"7/V7/"7/7/—/——— _‘I
e 20 [
3 D 9 D D {
21 |
| |
| 35 [ 50 52 !
L] n {
]
| 63 73 ’
' = O |
f |
I D 95 I
- 1
Figur 8.4:5

N
|
|

Inverterade
» filer
|
|

./

Inverterad filorganisation. Varje nyckel 4r associerad med en lista av
referenser (s k inverterad fil) till poster som innehéller denna nyckel.

De inverterade filerna (referenserna) kan ldmpligen vara organiserade

sekvensiellt i stigande referensordning.

Om vi arbetar med kvantifierbara ssknycklar, dvs varje soknyckel kan
anta en #ndlig mingd olika virden, kan dessa virden ingd i de inversa
filerna for att mdjliggdra utsSkning dir dven nycklars virden ingar i det

villkorliga utsSkningsuttrycket.

Antag att filen F avser totalbefolkningen och att attributen betecknar
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A hogre utbildning (kodifierad 00, 01, ... osv)
Q antal kylskip
P minadslén (kr)

Om en post saknar ndgon av ovanstdende uppgifter antas motsvarande per-
son sakna motsvarande ""egenskap'. Ett tdnkbart (sociologiskt intressant)
utsSkningsvillkor kan hir vara:

(A =13)/\ (2< Q < 4) /\ (P < 1000)

dvs personer vilka har utbildning av kategori 13, har mellan 2 och 4 kyl-
skdp och en manadslén mindre dn 1000 kronor.

Som tidigare nimnts dr det fi (6) leverantorer som har utscknings/fil-
organisationsmetoder av detta slag inkorporerade i sina OS-filhanterings-
system. En trend att inkorporera mer avancerade filhanteringssystem i
operativsystem dr dock klart méarkbar.

Den i allmin filorganisation och filhantering intresserade lasaren hin-
visas till ref. (5), (7) och (8).

8.5 Datatransporthantering

Datatransportoperationer pa post-, block- och styrprogramniva har kort-
fattat berorts i avsnitt 8.1. For att kunna lagra in/utdata under den tid
datatransporten pagir eller vintar pi bearbetning eller utmatning krivs
buffringsutrymme. Hirvid kan olika principer tillimpas. Varje fil i ett
program kan tilldelas en eller flera egna buffertar eller ocksi kan vissa
filer ""dela pa'" en "pool'" av buffertar, Om filerna #r relativt inaktiva kan
det vara oekonomiskt att permanent tilldela en eller flera buffertar till
varje fil. Ett illustrativt exempel pa detta dr telekommunikationsfiler -
dvs forbindelser till fjirrterminaler., D4 terminalerna kan forvintas vara
inaktiva stor del av tiden (dvs ej vara igdng med sindning/mottagning av
meddelanden) ir en vanlig 16sning har att 13ta telekommunikationsfilerna
dela en s k "buffert-pool" bestdende av ett limpligt antal buffertar. Det
limpliga antalet bestims genom en analys av de k&situationer som kan
uppstd. Buffert-pool-principen kan ofta med férdel anvindas vid trans-.
porter till/frin lokala in/utmatningsenheter eller sekundirminnesfiler.
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Filtabeller

Varje fil som ett anvindarprogram refererar till maste pa nigot sitt be-
skrivas och dessutom krivs nigon form av férbindelseldnk mellan anvin-
darprogrammet och systemets filhanteringsrutiner. For detta indamaél
etableras for varje fil i ett anvindarprogram en s k filtabell ("'file control
table", 'data control block', etc). Den detaljerade utformningen av en
filtabell varierar givetvis frdn system till system och beror dessutom pa
vilken typ av fil och slag av perifer enhet som avses. Exempelvis inne-
héller filtabellen:

o uppgifter om filen
-~ symboliskt namn foér filen
- losenord (sekretessatgird)
- fysisk adress (avseende sekunddrminne) till borjan av fil
- " u " " " slutet "
organisationsprincip
blockldangd
storlek av filen (t ex uttryckt i antal spar)
m m

o uppgifter om buffertar och kder
ldget av och antalet buffertar
laget for aktuell buffert (under bearbetning)
ldget av borjan resp slutet av ko av poster eller block for in/utmatning
m m

o ldnkar till anvindar- eller systemrutiner
linkar till vilka uthopp skall goras om vissa foérutsedda hindelser in-
traffar vid filhantering (t ex felldsning, filslut osv)

o ldnkar till diverse data (om transporttillstindet) som behdvs for och
administreras av filhanteringsrutinerna.

De uppgifter som ingdr i en filtabell kan hdrrdra fran olika killor, Visst
information fylles i nir anviandaren via programmet etablerar tabellen.
Annan information fylles i nir motsvarande fils datadefinitionssats pd-
traffas i styrkoden. Ytterligare information himtas frin resp fils etikett
(file label, data set label) och infogas i filtabellen.

Filhanteri.ng

Den principiella sekvensen av instruktioner i programmet f6r hantering
av data i en fil 4r i stort sett foljande
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Definiera filtabell. Utrymme f6r en filtabell i anvindarprogrammet
reserveras och vissa data fylls i (instruktionen normalt utformad som
en makroinstruktion). Nir jobbsteget borjat exekveras tas hidr dven
parametrar frdn datadefinitionsinstruktioner som kompletterar fil-
tabellen,

Opgna filen. Vid ldsning: Filens forsta block - etiketten - ldses och
kontroll av densamma sker. Viss information fran etiketten dverfores
till filtabellen. Vid skrivning av fil etableras normalt en filetikett ge-
nom "'dppna fil''-satsen. Beroende pa filorganisation och dtkomstme-
tod kan en "dppna-fil''-sats tinkas kompletterad med vissa parametrar.
Filen dr nu redo f6r anvindning.

Upprepade lds-, skriv- eller annan typ av instruktionerl) frin pro-
grammet till motsvarande filhanteringsrutin utférs med referens till
aktuell filtabell som sdlunda innehdller all erforderlig information
for att administrera datatransporten.

Stdng filen. Filen avbokas for resp anvindarprogram, vilket gor den
dtkomlig for ett eventuellt annat program. Vid skrivning innebir
"sting-filen" instruktion att en filslutsetikett skrivs.

Mingden av olika lds-, skriv- och andra fithanteringsinstruktioner som
kan anvdndas av ett applikationsprogram dr stort och varierar med typ

av fil och utrustning. En fil som tilldelats till ett jobbsteg f6r 1isning och
skrivning, kan normalt tilldelas till andra paraliella jobb endast f6r lis-
ning (férutsitter direktminnesfiler). Inom ett jobbsteg kan dock flera pro-
cesser existera samtidigt och kriva dtkomst till samma fil. For att vid
uppdatering av en post eliminera risken for fel kan processen begira ""ex-
klusiv kontroll" av posten i friga. Nir uppdateringen dr utférd hidves den-
na exklusiva kontroll. Dylik hantering skapar givetvis en lasningsrisk (se
kapitel 3).

1) Beroende pa aktuell maskinell enhet och dess funktioner.
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Datadefini-
tionsinstruk-
tion o
- |
AN / °
Applikationsprogram \\ / ‘ Styrprogrammet
N\ /,/ o
_— V4 |
e - °
Definiera filtabells Filtabell <~———T——————]
. [} 1 T Oppna/
Oppna fil | it i stangruti-
< | - | 2 ner
— ! | |
| | o
Lis/skriv m m—»— |
instruktioner || {
< °
— | |
— | |
Stang fil l‘ "I'
p— | |
J— | ! o
| 1 l
| | i
| L__ |
v 20
— l\\
Filhanterings- 1/U
rutiner; styrning
Blockhantering |«
Posthantering T start av,
Buffert-kontroll ! /U, bryt-
’ signaler
<«——— uthopp/aterhopp e
- —— » informationsutbyte
Figur 8.5:1

Grov skiss av principiellt kontroll- och informationsfléde vid filhantering.
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Buffringsmetoder

En buffert, avsedd f6r en eller flera filer, bestir av ett avgridnsat primér-
minnesutrymme stort nog att kunna lagra det storsta block som kan fére-
komma i resp filer. Nir en post i ett inldst block skall bearbetas kan den
antingen flyttas till en arbetsarea eller kan bearbetningen utféras direkt

i bufferten. Vid skrivning kan en bearbetad post antingen flyttas till en
ut-buffert eller ocksa kan posten ligga kvar och ldnkas till en ut-kedja av
poster. De flesta datorsystemen idag har in/utmatningsinstruktioner var-
med mdjlighet ges att assemblera poster fran spridda platser i primir-
minnet till ett block vid utmatning och, omvint, sprida ett indatablock pa
flera platser i primdrminnet.

En buffringssituation, vanlig vid filuppdatering, d4r visad i figur 8.5:2.

BUFFERT - POOL

Fil 1 E> PR SRR AN

block som
vintar pa
bearbetning

Fil 2 [>

block under

inmatning (il 1)

poster som
bearbetas

Fil 3
block under
utmatning (fil 3)

block under
inmatning (fil 2)

bearbetade poster

icke bearbetade poster

Figur 8.5:2

Poster i fil 1 bearbetas (sekvensiellt) med data fran fil 2 och skrivs ut pa
fil 3. En buffertpool bestdende av 6 block 2 5 poster anvidnds och utnyttjas
dven som arbetsutrymme.
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8.6 Katalogisering och lagring av filer

1 detta avsnitt betraktar vi filer som lagras pa datorsystemets sekundiar-
minnen. De flesta operativsystem har funktioner som gér det mojligt att
i systemet katalogisera en fil (datamingd) under ett givet namn, Nir en
fil blivit katalogiserad kan anvindaren referera till filen enbart genom
dess namn och behdver di ej ange den fysiska lagringsenhet som filen
blivit placerad pd, eller dess fysiska adress.

En fil kan ges ett (enkelt) symboliskt namn (ett maximerat antal tecken
som normalt alltid bérjar med en bokstav) som kan féregis av ett maxi-
merat antal kvalificeringsnamn. I figuren 8. 6:1 dr AVD-3 namn pj en fil
som, for att undvika eventuella tvetydigheter, maste kvalificeras med
namnen PERSONAL och FABRIK-B itskilda av punkt.

PERSONAL
» Kata-
‘ ) | log
FABRIK-A FABRIK-~B FABRIK-C H-KONTOR
’ Datafiler

AVD-1 AVD-2 AVD-3 |«———PERSONAL. FABRIK-B.AVD-3

Figur 8.6:1

Namngivning av datafiler.

Katalogens uppbyggnad och stkningen efter en viss fil illustreras i figur
8.6:2, For att ett operativsystem skall kunna hilla reda pi alla filer 4r
alla lagringsenheter férsedda med namn och innehillsfsrteckningar. En
central katalog residerar vanligen pa system-sekundarminnet. I princip
kan katalogens olika indextabeller vara fordelade pa flera lagringsenheter.
For manipulering och vard av ett systems olika filer finns vanligen ett an-
tal olika serviceprogram att tillgd (avsnitt 9. 6).
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Katalog, vanligen lagrad pd lagringsenhet som permanent tilldelats

op. ~systemet

sokning

borjar index for index for
Wﬁ PERSONAL FABRIK-B

LEVERANTORER FABRIK-A AVD-1

LAGER FABRIK-B | @ AVD-2

PERSONAL - FABRIK-C AVD-3 |37

KUNDER H-KONTOR |

/_\_/-——‘

7

Lagringsenhet 37

Innehdllsfdrteckning

| Enhets- 37 ..1'
namn

PERSONAL. FABRIK-B.AVD-3

Figur 8.6:2
Sokning efter en katalogiserad fil med namnet PERSONAL.
AVD-3.

(Kidlla: IBM File No. S360-36, Form C28-6535-0)
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Nagra av systemets datafiler dr féremal fér periodisk uppdatering. Andra
filer kan vara medlemmar av en storre fil som genereras vid olika tid-
punkter, Exempel pd siddana filer dr

o fil 6ver foretagets lagerforda artiklar, som dagligen uppdateras med
kundordertransaktioner

o transaktioner avseende olika veckodagar till en bankrutin som bearbetas
veckovis

Filer av detta slag kan ha samma datastruktur och samma namn men de-
ras inneh8ll giller for ett bestimt tidsintervall. Varje sidan datamingd
kallas for en generation av filen i fraga. Vissa systems katalogiserings-
funktioner tilliter en specificering av filens generation t ex genom att fi-
lens namn f8ljs av ett (relativt) generationsnummer. PERSONAL, FAB-
RIK-B.AVD-3 (0) avser di den senast katalogiserade versionen (far-
versionen). Index (+1) anger di att en ny generation (son-versionen) skall
bildas och katalogiseras. P& motsvarande sitt anger (-1) att det 4r den
nist sista generationen (farfar) som avses. Mdjlighet finns ocks4 att till-
dela filen ett absolut generationsnummer och pé si sitt kunna referera
till ldre generationer utan att kiinna till vilken generation som just di ar
den aktuellal).

8.7 Skydd av filer - sikerhetsproblem

De flesta pa marknaden idag (1970) salufdrda operativsystem tillhanda-
héller nigon form av mekanismer som avser att kunna skydda systemets
katalogiserade filer mot forstérelse eller mot icke auktoriserad atkomst.
Dessa mekanismer anses dock av manga relativt primitiva och ej tillrdck-
ligt tillfdrlitliga. Dels dr operativsystemen sjilva sd svirdverblickbara
att de diirigenom blir "sirbara", dels dr skyddsmekanismerna i méanga
fall forcerbara for personer som besitter tillriackliga tekniska kunskaper
om operativsystemet/filhanteringssystemet.

Utvecklingen mot fjirrterminalorienterade databassystem vilkas informa-
tionsinnehill omspinner en allt st¥rre del av samhillets olika komponen-
ter aktualiserar data-sikerhetsproblemet.

1) Ovanstdende beskrivning ir baserad pé information i IBM publ. File
No. S360-86, Form C28-6535-0, ""IBM Operating System/360, Con-
cepts and Facilities'.
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De skyddsédtgirder avseende filsystem med persondata som idag dr vid-
tagna kan i de flesta fall anses som bristfilliga. Aven lagstiftningen av-
seende registrering och datoriserad lagring av.persondata bor anses otids-
enlig. Utvecklingen i datorbranschen har varit sé snabb att en yrkesetik
(motsvarande ldkare, advokater m fl) ej humnit etableras for dem som
arbetar i filtet.

Diskussionen i USA avseende dataskydds- och sekretessproblem intar en
framtriddande plats i datapressen. Atskilliga lagforslag avseende dessa
problem har framlagts och vissa dr redan antagna. Diskussionen i Sverige
har ldnge varit av timligen blygsam omfattning och f& medborgare har
Oppet reagerat mot och insett riskerna med etablerandet av personnum-
meranknutna databaser dver ''totalbefolkningen'. 1970-4rs folk och bostads-
rikning utléste emellertid en livlig debatt, som bér kunna medféra dtmin-
stone det positiva att dtgirderna for att bevaka den personliga integriteten
intensifieras bl a genom arbete pd en adekvat lagstiftning. I detta samman-
hang dr det intressant att notera att unik identifiering av varje medbor-
gare med ett personnummer sedan lidnge utan vidare accepterats i Sverige.
I flera andra ldnder skulle ett dylikt system vickt betydligt stérre upp-
mirksamhet.

Eftersom skyddsproblemet idag bor upplevas som hogst vdsentligt skall

vi i detta avsnitt inte begriansa oss till de mekanismer (vanligen av "'l&sen-
ordstyp'') som finns inbyggda i de flesta filhanteringssystemen, utan be-
trakta problemet nigot mer allmént. Integritetsproblemet, som aktuali-
seras i och med att vi har fér mycket information om ett féretag eller en
person (och deras relationer till andra objekt och delsystem) ligger, trots
sin betydelse, vid sidan av denna boks syfte och behandlas ddarfor ej har
(viss diskussion om detta finns dock i avsnitt 8. 2).

Sdakerhetsproblemet kan definieras som (9)

"skydd av data mot oavsiktlig eller avsiktlig, icke auktoriserad
- modifikation

- forstorelse eller

- exponering (eng. disclosure).™

Sdkerhetsproblem upptridder givetvis @ven vid konventionell sats- eller
kdvis bearbetning, men dr sdrskilt accentuerade vid fjarrterminal- och
kommunikationsorienterade system (reelltidssystem, tidsdelningssystem).
Problemet accentueras ytterligare om systemet avses lagra och bearbeta
ur sekretessynpunkt kidnslig information.
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8.

7.1. Olika slag av "hot'" mot sikerheten

I ref. (9) anges f6ljande klassificering av hiindelser eller aktiviteter som
kan utgdra ett hot mot datasidkerheten:

Oavsiktliga

1.

Anvindarfel som innebir att vederbdrande "rakar'" komma forbi
etablerade "'spdrrar"

Systemfel, av maskin- eller programvaruslag, som sitter en eller
flera av skyddsmekanismerna ur funktion

Fel i datatransmission

Ett oavsiktligt avsldjande av skyddsmekanismer till datoroperatérer
eller servicepersonal

Avsiktliga, passiva

5.

Elektromagnetisk "inspelning" frin diverse datorutrustningl)
Avlyssning-avspelning av '"data-samtal"

En icke auktoriserad person, som betraktar utmétning pa en termi-
nalskrivare

Avsiktliga, aktiva

8.

10.

1)

Systematisk avsdkning och avkodning av filer pé jakt efter kinsliga
data

Personifiering av en auktoriserad anvindare
En '"data-tjuv" kopplar in sig p4 en auktoriserads terminallinje och

utnyttjar den under tidsintervall di den auktoriserade dr "inaktiv'

Det berdttas (9) om den elektromagnetiska strélning som ett datorsys-
tem under drift avger. Det ldr t ex vara md&jligt att genom sinnrik mot-
tagningsutrustning uppfénga signaler frin en radskrivare i arbete i ett
angransande rum och dirvid framstilla samma utdatalista.
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11. Inkoppling enligt (10), "avledning av meddelanden, substituering av
meddelanden o dyl.

12. Atkomst till data via systempersonal som kidnner till sikerhetsmeka-
nismerna och vet hur de kan forbigas

13. Lidsning av "'slask'-data frin sekunddrminnesbaserade arbetsfiler
(t ex efter en sorteringsoperation), radskrivarkarbon o dyl.

I ett framtida samhille dir olika slag av information kan forvintas till-
mitas allt stérre vikt kommer '"data-stdld" och ""data-vald mot den en-
skilde'" sannolikt bli relativt vanliga begrepp. Informationen kommer i allt
storre utstrickning att tillmitas storre virde (representera pengar) och dir-
med kommer olika dtgirder att vidtas for att fa dtkomst till databaser

o dyl. De kostnader som man kommer att bli beredd pa att ligga ner pa
utformning av sikerhetsmekanismer kommer att std i proportion till det
virde som man (pa basis av skilda bedémningskriteria) tillm#ter informa-
tionens sidkerhet.

Det bor sdrskilt papekas att stold av data ibland kan vara ett mindre all-
varligt problem @n avsiktlig férdndring av innehéllet i en databas. Olika
organisationer och foretag litar i allt stérre omfattning pad datorn som ett
verktyg for operativ- och ibland dven direktiv - styrning av verksamheten.
En paverkan av databasen kan hdr fa katastrofala féljder fér styrningen.

8.7.2. Atg'alrder for att oka data-sdkerheten

Det atgdrder som f n kan tdnkas bli vidtagna for att oka sikerheten &r av
maénga skilda slag. Vi redogdr hiar kortfattat for ndgra kategorier:

Administration av atkomst till data

I stigande f61jd, med avseende pd ambitionsgrad, kan féljande metoder
tinkas

o Anvidndaren identifierar sig sjidlv vid texminalen pa ett fér systemet
acceptabelt sdtt. Metoden ger en ringa grad av sidkerhet.

o Anvindaren méste ange ett '"hemligt 16senord" som kontrolleras av
systemet, Ldsenorden kan stjilas, avsldjas eller ocksd kan de vara

ldtta att "komma p&" intuitivt.

o Lgsenordsmetoden kan forbittras pa olika sitt t ex
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- l6senorden kan dndras med oregelbundna tidsintervall

- anvidndaren har en lista av l6senord och anvidnder varje gang ett nytt
ord

- datorn Oversidnder till anvindaren ett flersiffrigt tal, ber anvdnda-
ren att utféra en icke trivial manipulation av siffrorna samt dter-
sinda resultat. I detta fall dr "algoritmen”l) att se som ett 16senord.
Om l6senorden inmatas utan att motsvarande symboler framtridder
pd terminalen minskas risken for obehdrig observation.

0  Ytterligare sikerhetsdtgirder som kan vidtas dr att begridnsa olika
anvindare till ""tilldtna" terminaler. Mer minneskrivande metoder
gdr ut pd att i systemet lagra tabeller som utvisar vilka anvindare
som far ha atkomst till en viss fil. Olika "dtkomstgrader” kan tinkas
sasom diskuterats inledningsvis i avsnitt 3.3. Skydd enligt ovan kan
tinkas dels pa filnivad dels pd post- och termniva. I det senare fallet
rér det sig om att géra vissa termer i en post odtkomliga fér obe-
horig access. Det inses att dylika skyddsmekanismer dr mycket min-
neskrdvande. En annan atgdrd som kan verka stoldférebyggande ir att
for varje skyddad fil uppsamla statistik (logg) dver accesser till den-
samma. Man kan ocksa tdnka sig ett alarmsystem som signalerar
till ansvarige operator eller "filigare'" sé fort ett visst antal miss-
lyckade losenordsforsok gjorts vid ndgon terminal,

Det inses att ingen av de ovan redovisade metoderna kan sigas skapa
ett 100 %-igt skydd av data.

For ytterligare och mer detaljerat studium av metoder for atkomstskydd
hinvisas till re. (9) och (11) som dven innehiller atskilliga referenser till
publikationer 6ver detta problemomréde.

Filkonstruktion

Sdakerhetskravet kan paverka filkonstruktionen pa flera sdtt. Som vi tidi-
gare pdpekat kan dtkomstskydd tinkas implementerat pa olika nivder sa-
som fil, post, delpost och term. Ju lingre ner vi gir desto mer far vi
betala i form av administrationstid och minnesutrymme.

Om filer lagras pa utbytbara/monteringsbara lagringsenheter och upp-

kopplas endast under den tid som de oundgéngligen behdvs kan detta an-
ses som ett bidrag till sikerheten. Naturligtvis kan monterbara media

bli féremél for stdld.

Ett papekande gors i (9) att starkt linkade filer (diskuterat i avsnitt 8,3

1) dvs den manipulation som utféres av anvindaren.
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och 8.4) dr speciellt kidnsliga fér maskin- och programvarufel. En ''link
kan brista' vilket innebdr att man bokstavligt talat ""tappar bort'" vissa
poster i den linkade listan.

En annan metod att 6ka skyddet av lagrad information dr att lagra den i
kodifierad-forvriangd form. Detta krdver en dechiffrering vid ldsning.
Denna metod berdrs,huvudsakligen frin minnesekonomiska utgdngspunkter,
i(13).

Maskin- och programvaran

Ett system som bearbetar ur sekretessynvinkel kdnsliga data bér imple-
menteras pa en datorutrustning som Ar forsedd med si manga sikerhets-
mekanismer som mdojligt. Vi har tidigare talat om minnesskydd, paritets-
kontroll, loggning av in/utmatningsfel osv. Ett system ir speciellt oskyd-
dat ndr det arbetar i det s k "beordringstillstdndet'' dir minnesskydds-
mekanismen #r inhibirad. Det 4r ej ovanligt att ca 10 % av processortiden
dtgar i detta tillstdnd. En strivan bdr vara att minska denna procentuella
andel. Operativsystemen dr idag sd komplexa att de aldrig kan anses bli
100 %-igt uttestade. En risk existerar siledes att systemfel kan uppstd

d3 systemet arbetar i beordringstillstind.

Datatransmission

Tidigare har pdpekats mojligheten att

- avlyssna en telefonférbindelse
- att otillatet koppla in sig och sinda/motta data pd en telefonférbindelse
- att motta signaler fran elektromagnetisk strilning (radiation)

Till relativt hoga kostmader kan varierande former av skydd av telefor-
bindelser tinkas. Vid privata, fasta telefonlinjer kan skyddet givetvis go-
ras sdkrare &n nir det giller det allméinna telendtet.

En annan metod vore att sinda data i chiffrerad form., For att forsvara
en "avtappning" och avkodning har det vidare foreslagits att sinda data
utan pauser (mellan block) eller att fylla mellanrummen med redundant
information, datamonster av liknande slag som meddelanden sjilva.

Vi har i detta avsnitt konstaterat att olika mdojligheter existerar att kom-
ma &t "skyddade" data. Vi har ocksi redogjort for nigra metoder att ska
sakerheten. Det bor dock ha framgdtt av kapitlet att en allvarlig satsning
krivs pad olika omréden for att framst skydda individen i det framtida da-
toriserade informationssamhillet.
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8.8 Program - dataoberoende

Betrakta beskrivningen av "'personposten” i figur 8.1:1 bestiende av ter-
merna

Personnummer
Namn

- Efternamn
- FoOrnamn
Adress

- Gatuadress
- Postadress
~ Postmummer
Langd

Vikt

Harfirg

och antag att en fil F bestir av en mingd aktuella poster av denna post-
klass,

Program A

Fil- och
post be-
skrivning

z ~=
Fil- och Fil- och
post be- post be-
skrivnin skrivning
Program B Program C

Figur 8.8:1

Illustration av program-databeroendet, ¥or varje fil som anvinds i ett pro-
gram innehdller detta en explicit eller implicit beskrivning av filen. Varje
strukturell foridndring av filen innebidr att berdrda program maéaste dndras.
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For att kunna ldsa och bearbeta vissa data i denna fil behéver program-
meraren veta dels postens maskinella representation, och dels filens or-
ganisation och utsSkningsprincip. Om vi antar att det aktuella program-
met endast beh6ver uppgifter om, sig, vissa personers efternamn och
hirfirg, méiste i detta programs minnesutrymme reserveras ej enbart
for samtliga datafilt i posten utan, i de flesta fall, dven foér minst ett
helt block av poster. Vid lisning av data frin filen miste programmet
kdnna till filens organisation, vilken dtkomstmetod och vilket eller vilka
sbkbegrepp som méste tillimpas, Om vi, av nigon anledning, 6nskar
indra posterna i filen (till exempel genom att ka antalet attribut fér per-
soner) eller dndra filens organisation (t ex fran sekvensiell till pseudo-
adresserbar via adressberikning baserad pad personnumret) méste alla
program som anvinder filen #ndras (figur 8. 8:1).

Vi har ovan illustrerat hur, vid ""konventionell databehandling" program

ar bundna till filers maskinella organisation och representation. Behovet
att kdnna till detaljer om filen varierar beroende pd vilket programsprak
som anvinds. Till exempel dr kravet pd detaljer relativt stort vid pro-
grammering pd assembly-niva. Vid programmering i Algol arbetar man
med datastrukturer som "'fdlt" (array) och man 4r vanligen ej intresserad
av dessas aktuella maskinella representation. Om man diremot lagrar

filt och andra variabler i en sekunddrminnesfil maste den aktuella lagrings-
strukturen vara kiind for andra program som onskar anvdnda data i filen,

Trenden mot generella filhanteringssystem innebédr bl a en stridvan att
separera program och motsvarande filbeskrivningar. I stillet for att
kommunicera med ett filsystem pd postniva 4r tanken hir att endast be-
hova ange de termer som man dr intresserad av. Detta forutsidtter att
programmeraren kinner till motsvarande filsystems logiska datastruktur
och termnamn. Ddremot skall programmeraren ej behtva kinna till aktu-
ellt filsystems maskinella organisation. Kommunikation mellan program
och filsystemet kommer da att ombesorjas av ett administrativt system,
som arbetar, ur programmens synvinkel, pd en logisk data-nivd och kan
nyttjas av samtliga program. Andras filens maskinella organisation pé-
verkas ej den logiska datastrukturen och ddrmed ej heller programmen
(fig 8.8:2).

Ett enkelt hypotetiskt exempel pa ett fil-post-strukturoberoende program-
stycke (baserat pd en datastruktur enligt figur 8.2:3b) dr

for I: = all ANSTALLD of FORETAG-A do
if HARFARG of I is MELLANBRUN

and FORNAMN of I is KALLE then
print (EFTERNAMN POSTADRESS of D;
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Fil ¥

Program A

Program B

Program C

Figur 8.8:2

Program kan goras oberoende av en fils (eller "filsystems') maskinella
organisation genom att arbeta pd logisk data-niva didr datatransporter
till/frén filen ombesodrjes av ett gemensamt administrativt system.
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9. PRINCIPER OCH HJALPMEDEL VID PROGRAMKONSTRUK TION

9.1 Introduktion

Vid sidan av val av ldmpligt programmeringssprak for 16sning av anvin-
darproblem med hjdlp av datorsystem, existerar ytterligare ett antal
programmerarnira situationer att beakta fér att uppnd god kommunika-
tion mellan anviindare och datorsystem. Programkonstruktion innehiller
ett flertal arbetsfaser dir "medverkan" frin operativsystemet kan bi-
draga till att uppni ett gott resultat. Vi belyser nedan nagra dylika kon-
taktytor mellam (frimst) programmerare och operativsystem:

Programstrukturering. Operativsystemet tillhandahéller hjdlpmedel for
att konstruera i olika situationer ldimpliga programstrukturer samt funk-
tioner for hantering av dessa.

Programegenskaper vid anviindning, Hir avses "interna" egenskaper av
typen icke-multi-anvindbara resp multi-anvidndbara (reentrant) program.

Diagnostik, test och felsskning. Alla operativsystem tillhandahaller nigon
form av hjdlpmedel for programinkdrning (test- och felskningsfunktio-
ner). Olika former av diagnostik kan begiras. Ambitionsgraden hos olika
system i dessa avseenden varierar dock.

Koravbrott och reetablering. Ibland &r det tnskvért att ett programs
exekvering avbryts avsiktligt for att lata andra aktiviteter dga rum,
Ibland intridffar icke onskade eller icke férutsedda avbrott av exekvering-
en. Vi belyser hir bl a begreppet checkpoint/restart. Reetablering leder
till speciella problem i reelltidsmiljo, vilket nedan kommer att diskute-
ras.

Serviceprogram. Har anger vi nigra funktioner som huvudsakligen kan
utféras med hjilp av olika typer av relativt fristdende servicerutiner
inom ett operativsystem.,

Under den férsta rubriken ovan kommer vi bl a att studera det system-
program som ofta gar under benimningen linkaren (eng. linkage editor,
collector), samt hur detta program samarbetar med frdn anvindaren
tillhandahéallna program.
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9.2 Programstruktur och ldnkning

Det existerar skillnader mellan olika leverantdrers sitt att 16sa proble-
men kring programlinkning. Erforderliga anvindarkonventioner skiljer
sig ofta markant fradn varandra. Sannolikheten att ett stérre segmenterat
program (i ett generellt programmeringssprak) framgéngsrikt skall kun-
na direkt (utan "ingrepp'') kompileras, linkas, laddas och exekveras pa
nigra skilda datorsystem #dr idag liten.

Ett objektprogram som avses laddas till primdrminnet for exekvering
kan fysiskt hdrrdra fran olika killor:

- Det kan tillhandahdllas direkt fran anvindaren i objektform (maskin-
kod).

- Det kan himtas fram i objektform ur ett sekundirminnesresident pro-
grambibliotek.-

- Det kan ha genererats vid utférande av ett foregdende jobbsteg av typen
kompilering eller assemblering.

Ett objektprogram som fullstindigt fardigstdllts for laddning, ett ladd-
ningsbart program (load module), kan férekomma i olika utseenden.

Foljande uppdelning kan goras:

1. Seriell struktur. Exekveringen av det laddade programmet avses for-
16pa helt seriellt. Vi kan skilja mellan

- Enkel seriell struktur. Programmet kan laddas och exekveras i ett
sammanhédngande stycke.

- Statisk seriell struktur. Alla segment av programmet laddas ej
samtidigt, utan vissa méa under exekveringens gang av laddaren
inldsas till av programmet disponerat minnesutrymme och didr-
med "Gverlagra" andra segment., Strukturens utseende fixeras av
programmeraren fore exekveringens borjan,

- Dynamisk seriell struktur. Samma statisk (8verlagrad) seriell
struktur, med skillnaden att inldsningen av segment ej kan {6rut-
ses fore exekveringens borjan, dd den ir beroende av programmets
forlopp.

2. Parallell struktur. Tva eller flera underprogram inom "huvudpro-
grammet" tillits exekveras samtidigt, parallellt. Ej sdllan behand-
las dirvid varje underprogram som Separat process (task eller sub-
task) av operativsystemet.
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Sammanknytningen av olika sammanhdrande program, programsegment
eller -delar fére laddning till primidrminnet sktts av den del av operativ-
systemet som gdr under benimningen linkaren (eng. linkage editor, col-
lector m m).

Forutom sammanldnkning av tillhandahédllna programsegment i objekt-
form, har ldnkaren ofta andra funktioner. Exempel pa dylika dr:

- uppsokning och inkorporering av till ett anvindarprogram erforderliga
tidigare lagrade delprogram pi sekundirminne,

- programsegmentmodifikation, konstruktion av en tabelliknande adress-
hierarki htrande till aktuellt anvindarprogram, via vilken laddaren
under exekveringen kan administrera inldsning av erforderliga externa
programsegment till tillgdngligt utrymme i primédrminnet.

- att ge anvisning om eventuella fran anvindaren felaktigt angivna link-
ningsinstruktioner.
m m

Linkarens utformning och arbetsuppgifter varierar for olika tillgingliga
operativsystem. Allm#nt kan dock siigas att de uppgifter, som avilar
lankaren, utfors antingen omedelbart efter (och i samma jobbsteg som)
kompilering/assemblering (motsv.) av till datorsystemet inmatat kill-
program, eller, i ett f6ljande jobbsteg, i samband med laddningen av det
fardigstillda objektprogrammet. Hos vissa operativsystem, t ex IBM
0S/360, sker linkningen i ett eget separat jobbsteg. Hdrigenom vinner
anvdndaren det att ej onddigtvis behtva belastas med (och debiteras for)
utforande av linkning nir demna ej onskas (exempelvis i samband med av
anvidndaren i tid upptickta logiska programfel o d) eller ej belastas med
andra operationer nidr endast linkning onskas. Anvindaren belastas i gen-
gild med vissa ckade administrationstider vid vixling mellan de erforder-
liga operativsystemfunktionerna,

Anvindarens kommunikation med linkaren utférs normalt via speciella
styrsatser, tillhandahdllna i samband med det jobbsteg skall utféra link-
ning. Ofta dr standardiserade ldnkstyrsatser inkorporerade i '"proceduren'
("makrostyrinstruktionen") f6r vanligt forekommande linkningssekvenser.
Detta giller t ex sammanliankning av programsegment med frekvent an-
ropade systemprogramsegment (standardiserade subrutiner o d). Icke-
standardiserade lankinstruktioner, t ex rérande speciell 6verlagring av
anvindarprogramsegment, fAr dock av anvindaren tillhandahdllas separat.

Utseendet av en linknings-styrsekvens har fdljande principiella struktur:
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1. Styrsats (ev flera) som anropar linkaren, definierar och &verfor till
den vissa parametrar sdsom namn pi filer och namn péd element for
till linkning ingéende resp fran linkning resulterande program.

2.  En sekvens av lokala styrsatser for linkaren. Dessa styrsatser be-
traktas som lokala och kan tydas endast av linkaren. Dessa lokala
styrsatser interpreteras av ldnkaren och kan ha fljande funktioner

- besked om att vissa programelement skall ingd i linkningen

- anvisning om att vissa programbibliotek skall avsdkas for att fran
dessa infoga sadana programelement som efterfragats i killpro-
grammet,

- beskriver ett programs (segment-)overlagringsstruktur,
m m

Vanligt forekommande dr att linkaren producerar en relokerbar ladd-
modul, som alltsé kan tilldelas godtycklig absolut plats i primidrminnet.
Denna tilldelning, eller fixering av plats, sker vid laddning av modulen.

Vi bdr notera att linkaren (i de flesta system) arbetar i icke-priviligierat
programtillstdnd (skyddstillstind, slave mode), sdlunda helt jaimnstdlld
med anvindarprogram som ldpande bearbetas i systemet. Figur 9. 2:1
avser att illustrera ldnkarens plats och roll i samband med programkon-
struktion (se dven figur 6. 3:1).

" assemble- R
kall;::og‘— —=tring eller ob]ekf.—A
ram I "kompilering PTOET.

2assemble- . " laddnin
objekt - g
—*ring eller - pr(ig’r B/ » lankning | I » kan nu
ompilering ' program goras

a [}
killprog- agsemble- objekt-
ram C { ring eller
‘(‘—kompilering progr. C

|

objekt-
program-,
bibliotek

Figur 9. 2:1

Linkarens funktion vid programkonstruktion. I detta fall dr det resulte-
rande programmet sammansatt av tre kiillprogramelement A, B, C samt
ytterligare element fran de tva olika programbiblioteken.
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L4t oss med nigra exempel betrakta hur de ovan angivna programstruk-
turerna administreras av lidnkaren.

Enkel seriell struktur, En huvuduppgift for linkaren dr hidr (emedan ing-
en bverlagring forekommer) att sammanknyta (uppritta adresstabeller
foér) anvindarprogrammet och eventuellt begdrda subrutiner, lagrade pa
sekundirminne, eller pd annat sitt tillhandahillna,’

Anvindarprogrammet mé erfordra ett godtyckligt antal subrutiner, men
den enkla seriella strukturen forutsitter att savil huvudprogram som
alla dess delprogram kan laddas till primarminnet tillsammans. Rela-
tivt omfattande primirminnesatgdng noteras alltsd hirvid. Laddaren ir
aktiv endast fore starten av programmets exekvering.

Statisk seriell struktur. I de situationer di tillgdngligt primdrminne ej
riacker for alla de delprogram som erfordras inom en process, kan sta-
tisk seriell struktur komma i friga, Hirvid forutsitts att programmera-
ren pé férhand, dvs fore 6verldmnande av jobbet till datorsystemet, kan
férutsiga forloppet vid programexekveringen och vilka programdelar
(segment) ldmpligen kan dela samma utrymme (dvs 6verlagra varandra).
Lat oss betrakta ett enkelt exempel.

Programmet mi ha utseendet

1
L

L

i
L LI |

dir programdelarna B och C avses kunna dela primdrminnesutrymme.
Linkaren fir instruktion att omarbeta programstrukturen till

B
A

l
|
1
|
|

C
A

och sammankopplar dirvid A:s slut med B:s borjan, dvs medger att B
placeras omedelbart efter A i minnet vid laddningen. Dessa samman-
kopplingar sker med hjilp av ldnktabeller dir begynnelse- och slutadres-
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ser for aktuella programdelar lagras. Dessa tabeller upprittas av linka-
ren, men disponeras, dvs anvinds, senare av laddaren., Linkaren 4r sa-
lunda endast aktiv fore starten av ett jobbs exekvering.

1 vart enkla exempel ovan ges B och C samma begynnelseadress,

Om lagring av programdelar i absolutform anvidnds av operativsystemet,
ges B och C samma fysiska begynnelseadress., Om lagring av segment i
relativform anvinds, skots den fysiska adresseringen (med samma be-
gynnelseadress for B och C) senare under exekvering, av laddaren. Ut-
fsrandet av programmet enligt ovan kan ske rent sekvensiellt eller ocksé
kan en mer komplicerad interaktion mellan segmenten férekomma.

Vid den sekvensiella exekveringen kommer di B att b6rja utforas direkt
efter A, medan vid tidpunkten f6r B:s slut en avbrotssignal genereras
(anrop till laddaren), som startar inldsning av C till det minnesutrymme
dir B (som nu dr firdigexekverad) befinner sig., Nir C dr fardiginldst
startas exekveringen av C, pd order frin styrprogrammet, och program-
met 16per (forhoppningsvis) normalt till slut.

Ett ndgot mer komplicerat férlopp kan tinkas. Exempelvis kan en hopp-
instruktion i segmentet A till ett ldige i C fsrekomma. Beroende p4d om C
eller B finns inldsta vid den aktuella tidpunkten méste eventuellt laddaren
aktiveras och C inlisas, P4 samma sitt kan en interaktion férekomma
mellan segmenten B och C,

De styrinstruktioner som anvindaren ger till operativsystemet fdr att be-
skriva ovanstdende dverlagring kan vi t ex schematiskt ange som:

(A. (B.C)
vilket Ar ett konventionellt sitt att beskriva en tradstruktur i listsprik.

B

C

Hirvid klargérs for lankaren att B och C avses kunna dela minnesutrym-
me, samt att detta utrymme skall utgéras av arean nirmast efter A.
Olika operativsystem anvinder sig av varierande utseende pd linkande
styrinstruktioner, och utseendet i exemplet ovan &r enbart en konstruk-
tion.
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En nigot mer komplicerad programsegmentering och dverlagring ir visad
i figur 9, 2:2,

for alla segment gemensamt
utrymme (data, gemensamma
subrutiner, ldnktabeller m m)

Segment A programelement
Al, A2, A3
segment B | programelement segment C progr. element
B1, B2 Cl1l, C2, C3, C4
segment D progr. element segment G
D1, D2 progr.ele- -
ment G1, G2

segment E progr. element segment F
El, E2 progr. element
F1l, F2, F3

Figur 9, 2:2
Liankningsinstruktionerna for demna struktur kan ha féljande principiella

utseende

SEG A def. A som rot-segment

INCL Al1,A2, A3 inkluderar progr.element i A

SEG B, (4) def. B som omedelbar succedent till A

INCL B1,B2

SEG C, B segmentet C fir samma startadress som B

INCL C1,C2,C3,C4

SEG D, (B,C) segment D fir startadress som bestims av den
lingre av de tva segmenten B och C

INCL D1,D2

SEG E, (C) E 4r omedelbar succedent till C

INCL E1,E2

SEG F, E F fir samma startadress som E

INCL F1,F2,F3

SEG G,D

INCL G1,G2
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Skidlet for anvidndning av verlagringsteknik dr besparing av primirmin-
nesutrymme. In- och utldsning av programsegment mellan sekundirmin-
ne och primérminne kriver emellertid processortid for administration,
samt visst minnesutrymme for lanktabeller o d. Emedan ofta den margi-
nella tillgdngen pa processortid och sekundirminnesutrymme ir storre
#n den marginella tillgdngen pd primirminne (i sin tur betingat av de
olika inkdps/hyreskostnaderna fdér dessa resurser) ir segmentering/
dverlagring mycket vanlig i praktiken.’

Det fértjinar nimnas att i enstaka programmeringssprak, t ex Algol 60
och PL/I en ""automatisk" segmenteringsmdjlighet existerar. Ett Algol-
exempel:

begin
begin
begin
. A
end;
begjn
. B
end
end;
end
Figur 9, 2:3

Blockstrukturen for ett Algolprogram medger en minnesbesparande pro-
gramkenstruktion.

Variabelfilt i de bada "parallellt" férekommande programblocken A och
B kommer vid exekvering att kunna disponera helt eller delvis samma
primirminnesutrymme. I Algol 60-rapporten finns ej explicit anvisat att
kompilatorkonstruktdrer har att ta hiinsyn till denna mdgjlighet till min-
nesbesparing, men i de flesta fall har detta beaktats vid framstidllning av
kompilatorn,
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Dynamisk seriell struktur, I ménga fall kan av programmeraren ej pa
forhand anges i vilken ordning programdelar kommer att anropa varandra
under exekveringen, Det dr hir friga om att exekveringsférloppet 4r be-
roende av inldsta data och parametrar, dvs att pdverkan "utifrdn" styr
utférande av villkorliga hoppinstruktioner mellan programderlarna. Det
later sig diarfér, for programmeraren, ej gora att p& forband fastsld en
viss overlagringsstruktur for de olika delprogrammen.

For flera operativsystem existerar i dessa situationer mdojlighet att inom
programdelar anropa andra programdelar, exempelvis subrutiner. Des-
sa anrop sker genom att i sjdlva programkoden infoga ldnk-anrop. Ett
exempel:

P A B

SAVE

I

AVE

_ S
- P LINK B -

LINK A - -

- -~ - :

E T RETURN :
PH@CC\\\\\\\\\\\\* c RETURN
= SAVE

RETURN

Figur 9. 2:4
Dynamisk seriell linkning (kdlla: IBM OS/360).

I fig 9. 2:4 noterar vi att "kedje-ldnkning' forekommer, dvs att linkning

i flera steg avses utféras (huvudprogrammet P anropar delprogrammet
A, som i sin tur anropar delprogrammet B, osv). Instruktionerna LINK A
och LINK C i huvudprogrammet m4 hir utféras betingat av exekverings-
forloppet inom P, dvs villkorliga hopp i P kan medféra att uthopp till
exempelvis delprogrammet C kommer att ske beroende pad exekveringen
iP.
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En programmerare som har mgjlighet vidlja mellan statisk och dynamisk
seriell struktur (vilket beroende pa problemutseende inte alltid #r fallet)
kan besinna att den f8rra, som en f5ljd av sin ldgre flexibilitet, vanligen
utnyttjar systemresurserna bidttre An den senare. Den dynamiska struk-
turen innebir att linktabeller miste byggas upp successivt under exekve-
ringsférloppet. Situationer kan forekomma dd en och samma linktabell
behdver byggas upp vid ett flertal tillfdllen, beroende pd programfsrlopp,
varvid extra processortid itgir for administration, jimfért med situa-
tionen om denna ldnktabell konstrukerats en ging for alla fore exekvering-
ens borjan. - Det forekommer dven system didr den pad férhand planerade
statiska strukturen mojliggor for linkaren att "optimera'" primarmin-
nesutnyttjandet.

Vi noterar hir alltsd ater att flexibilitet kostar extra systemresurser.

Parallell struktur. I vissa system finns mojlighet att begidra parallellt
utforande (exekvering) av programsegment inom ett deljobb. Man skulle
nagot oegentligt kunna benimna detta "multiprogrammering inom ett del-
jobb" till skillnad fran vanlig "multiprogrammering mellan jobb och del- -
jobb', vilken vi tidigare diskuterat,

Den dynamiskt parallella linkningen innebidr for linkaren arbete som i
mycket piminner om den dynamiskt seriella strukturen. Vid anrop av
ett parallellt programsegment f6ds emellertid en ny underprocess, och
pa grund av att denna m4i ha speciella systemresurser tilldelade, kan
extra administrationstid i samband hirmed bli erforderlig,

LAt oss nigot betrakta hur styrprogrammet samverkar med linkstruk-
turen i detta fall.

1 enprocessorsystem kan huvudsakligen in/utmatning dverlappas inom en
process, medan férekomst av flera processorer i systemet mojliggér
parallell bearbetning inom en process. Antag att vi har ett enprocessor-
system samt att tvA programsegment (eller delprogram) A och B skall
exekveras inom ett deljobb. Under det att A utfdr in/utmatning kan da B
exekveras av processorn:
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star for
exekvering

WAIT 1/0

(I/0 avslutad)

Figur 9. 2:5

Anhdllan om firdigstillande av segmentet B for exekvering s& snart pro-
cessortid finns tillgdnglig kan i vissa system effektueras utan direkt sam-
band med in/utmatning. Vi kan tinka oss detta angivet med den inom A
férekommande instruktionen ATTACH. Detta ord kan vi grovt versitta
med "ANSLUT". Ett exempel visas i figur 9. 2:6 dir det antas att A har

hogre prioritet dn B.

A
ATTACH B ——T——‘—% B
|
o
WAIT 1/0 | :
[
|
.
(/0 avslutad)
WAIT B (B redan avslutad)

Figur 9. 2:6

Efter det att B "anslutits' kommer hir dess exekvering att startas si
snart A ej lingre behover processortid. Lingre fram kommer A att friga
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om B’s arbete dr utfért (WAIT B) och om sa ej skulle vara fallet invinta
B’s avslutning.

Aven B kan givetvis "limna ifrdn sig processorn'" p g a erforderlig in/ut-
matning. Figur 9. 2:7 visar ett sddant fall dir A startar upp B och ger
den en hdgre "dispatching priority' #n sig sjidlv. A antas ej ha nigon tids-
fordrdjande in/utmatning.

A
ATTACH B
I B
B WAIT 1/0
|
| (I/0 avslutad)
|
WAIT B (B redan klar)
Figur 9, 2:7

I system med flera processorer kan en mer "sann' (fullstindigare) paral-
lellitet erhdllas, eniir programsegmenten di i stor utstriackning kan exe-
kveras helt parallellt utan stérre hinsyn till in/utmatning.

A B C D

Fi 9. 2:8

I figur 9. 2:8 har vi skisserat exekvering av fyra program samtidigt i ett
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treprocessorsystem. Vi bor dock notera att dnnu 1970 relativt f4 kom-
mersiellt tillgdngliga operativsystem medger mdjlighet till styrning av
flerprocessorsystem. Aven p g a hittillsvarande priser pd processorer
har dylika system hittills visat sig ovanliga.

9.3 Programegenskaper vid systemanvidndning

Relaterat till det sitt pd vilket laddningsbara program, laddmoduler,
exekveras kan foljande uppdelning tinkas:

Sjdlvmodifierande program. Ett dylikt program #ndrar sina instruktioner
under exekveringen, Samma program kommer ej pa ett normalt sdtt att
kunna exekveras igen vid ett senare tillfille. For att dterstilla program-
met i exekverbart skick méste antingen ett "'stidningsarbete' utféras el-
ler en ny kopia av programmet inlisas fran programbiblioteket.

Seriellt dteranvindbara program. Som namnet siger kan program av
denna typ anvindas i serie av olika "modersprocesser' och fir ses som
"exklusivt anvindbara" resurser. Normalt har programmen en egen in-
byggd initialiseringsprocedur som genomldpes innan anvindningen borjar.
Om flera processer vill simultant anvinda sig av ett seriellt dteranvind-
bart program maste flera kopior av detsamma inlisas till primirminnet.

Icke sjdlvmodifierande (reentrant) program. Ett program av denna typ dr
utformat sd att det pd intet sdtt modifierar sig sjdlv under exekvering.
Det kan ses som ett ""read-only" program. Eftersom ett reentrant pro-
gram aldrig modifieras under sin exekvering kan det laddas vid ett till-
fdlle och sedan frekvent anvindas av varje process som befinner sig inom
systemet och har '"tillstind" att anropa det aktuella programmet,

Typiska exempel pd reentrant program finner vi inom operativsystemen
sjdlva., Ett belysande exempel utgors av en interpretator, anvind i dia-
log. Ett flertal anvindarprogram kan hdr samtidigt befinna sig under be-
arbetning av interpretatorn. Endast en kopia av interpretatorn behdver
dirvid befinna sig i primdrminnet. Uppenbarligen dr det av stor betydel-
se att kunna hilla systemets eget minneskrav nere pd detta sdtt, Som ett
annat exempel pd en systemfunktion av reentrant typ kan vi vilja ett ope-
rativsystems jobbinldsare, som ej sidllan dr utformad for simultan be-
arbetning av flera inkommande jobbstrommar.

Minnesekonomi eller - hushéllande talar sdledes for anvindande av re-
entrant - teknik i sd stor utstrickning som mdjligt. Drivs denna iinje f6r
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hirt kan emellertid systemets administrationstidsdtgdng komma att starkt
6ka. Minnesskyddsproblemet kan bli mera svarhanterligt och lépande kon-
troller far utforas om auktoriserat minne efterfrigas av de arbetande pro-
grammen.

Om ett reentrant program som "betjadnar' en process A avbryts av nigot
skil undanlagras registerinnehdll och programstatus i en till den avbrutna
processen A associerad minnesarea. Oberoende av hur reentrantprog-
rammet sedan anvinds av andra processer kan direfter verksamheten
med processen A fortsittas sd snart erforderlig avbrottshantering m m
avslutas.

9.4 Diagnostik, test och fels6kning

Aven om kostnader fér inkérning/felsSkning av anvindarprogram ofta ir
substantiella, kan kostnader som {6ljd av dnnu oupptickta programfel
visa sig dn storre. De flesta operativsystem tillhandahdller ddrfsr olika
faciliteter for att séka minimera tid och kostnader for s4 fullstindig
programink8rning som mdjligt. Bland olika hjidlpmedel harfor kan vi
nimna:

1. Diagnostik. Samtliga oversittare (kompilatorer och assemblers) ger
mer eller mindre belysande kommentarer till de programfel som upp-
ticks av systemet under dvers#tining och programinkdrning. Vi kan hir
skilja mellan tva typer av diagnostik:

- diagnostik pa kiillprogramnivé
- diagnostik pd objektprogramniva

Den férsta typen av diagnostiska meddelanden, pd kiillprogramnivd, ge-
nereras av kompilatorn/assemblern under killprogramdversitiningen.
Forekomst av svarare programsyntaxfel leder, i satsvis bearbetnings-
miljo, till att ingenobjektkod genereras, utan oversittningens resultat
bestir i stort sett endast av felmeddelanden. I situationer da (via styr-
satser) exempelvis kompilering och omedelbart pafsljande exekvering

ir begird, ser vi exempel pd hur utférandet av en process, hidr kompile-
ring, kan leda till att ndstf6ljande begidrda process, hir exekvering,
negligeras av systemet. Systemet utfér alltsd hdr en av programmeraren
ej explicit begdrd '"rimlighetskontrollerande' funktion. Mindre allvarliga
programfel, trots vilka senare exekvering av det generarade objektprog-~
rammet kan fullf6ljas, leder ofta endast till pApekanden efter Sversitt-
ningen, och det limnas till programmeraren att bedéma huruvida objekt-
programmet senare verkligen skall "rittas till" eller ej.
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I time-sharing miljé limnar Sversittaren (interpretatorn) naturligt nog,
killprogramdiagnostiska meddelanden dir si dr mojligt direkt efter mot-
tagandet av varje programsats, Detta ses vanligen som en stor fSrdel
vid programmeringen.

I satsvisa system dir linkning normalt utférs i ett separat jobbsteg
(exempelvis IBM OS/360) ldmnas vanligen diagnostiska lank-meddelan-
den vid utférandet av detta jobbsteg, Det kan hiir réra sig om att felaktig
overlagringsstruktur drbegird, att man har begirt programelement vilka
ej aterfunnits i angivna bibliotek o dyl.

Den andra typen av diagnostik, pa objektprogramnivé, ges av systemet
(via delvis tidigare indikation fran Sversittare) efter upptridande av ofr-
utsedda programavbrott. Givetvis kan ej alla uppdykande typer av ovil-
komna programavbrott av systemet klarliggas till sitt ursprung. Icke
desto mindre férekommer ofta likartade fel, om vilka systemet kan ge
forhallandevis klara besked. Det kan réra sig om t ex

- felaktiga format och konventioner i datamingder

- fel hos datamingder (t ex lisning av filslutsmarkering)
- overflow/underflow vid berikningar

- felaktiga indexgrinser i variabelfdlt

- for litet tilldelat primarminne

- o#ndliga slingor i program (loopar) m m

Emedan utférliga beskrivningar om formellt utseende hos aktuell diag-
nostik aterfinns i programmerarmanualer viljer vi att hir ej vidare be-
lysa dessa. Anméirkas kan dock att dessa diagnostiska meddelanden har
fran leverantor till leverantdr olika grad av anvindarvinlighet, I
vissa fall fas timligen verbal beskrivning av felet, I andra fall limnas
endast en felkod vars betydelse fir stkas i speciella kataloger.

2, Syntaxkontrollerande program. Onskema&let om korta Gversittnings-
tider under programinkodrning har, som vi tidigare noterat, lett till
att ej sdllan olika kompilatorer for samma sprak tillhandahalls av samma
leverantsr, Ytterligare ett steg pd demna vidg har tagits i och med fore-
komst av ""versittare'" som enbart kontrollerar den grammatikaliska
korrektheten i anvindarprogrammen. Sdlunda genereras av dessa senare
hjdlpprogram ingen objektkod alls, utan deras resultatutmatning bestar
enbart av en samling kommentarer rérande eventuella syntaktiska pro-
gramfel. Erforderlig maskintidsatgdng for dylik syntaxkontroll blir dir-
for ofta mycket kort, Tre ambitionsnivider hos $versittare (om vi rdknar
in den sistnimnda under denna rubrik) kan alltsd f n sidgas existera:
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a) ren syntaxkontroll
b) "quick-and-dirty" Sversitiming
c) optimerande Gversittning

Under inkdrning av ett stdrre anvindarprogram som sedan riknas bli
frekvent anvint anviinder man sig normalt av dessa tre Gversidttare i
ordningsfdljden a) till c).

3. Speciella programsatser for testning. Vid inkérning av program upp-
trader under exekveringens forlopp bl a énskemdl om utskrift av vissa
variablers "mellanresultat’’, Hdarigenom kan exempelvis olika program-
delars samspel belysas. Ett sidtt att klara detta dr att i programmet
ldgga in instruktioner som orsakar testutskrifter av mellanresultat. In-
struktionerna kan sedan borttas dd programmet firdiginkdrts. Det har
dock praktiskt visat sig mindre klokt att blanda "ordinarie' programin-
struktioner med testutskriftinstruktionerna. Numera medger systemen
ddrfsr i regel mojlighet att tillhandahdlla testutskriftinstruktionerna som
en separat och frin programmet fristdende del, I denna testinstruktions-
del anges bl a vilka programvariabler som o6nskas utskrivna, i vilka for-
mat, samt under vilka villkor (under exekveringens forlopp). Dirmed
uppnis att:

- testdelen enkelt kan borttas nidr programmet fardiguttestats

- testdelen enkelt kan indras utan erforderlig omkompilering/omassem-
blering av det tillh6rande programmet,

- risken att introducera nya programfel genom manipulering med testut-
skrifterna halls 1ag.

I vissa system kan testinstruktionerna infogas i programmet under pro -
ramskrivandet. De separeras dock automatiskt vid kompilering/assem-
blering och placeras i en fristidende modul.

Man har normalt mgjlighet att via speciella testrutiner f4 fortlépande in-
formation om:

variablers virden (ev. endast nidr dessa férindras)

registerinnehall

tillstdndsdata for filer m m

programkartor (minnesdisposition)

utskrifter betingade av speciella aritmetiska eller logiska testvillkor
speciella testriknares (hjdlpvariablers) virden

8 k trace-~utskrifter, dvs listning av utférda instruktioner och ddrmed
sammanhingande innehdll i ackumulatorregister, indexregister m m.
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De mer omfattande hjilpmedlen av denna typ liksom flera andra system-
faciliteter kommer man vanligen endast at frén assemblyprogramniva.
De problemorienterade spriaken dr dirvid innu nigot styvmoderlig be-
handlade.

4. Minnesutskrifter. Som ett komplement till ovan nimnda utskriftsmoj-
ligheter finns systemrutiner tillgidngliga for utskrift av hela eller delar
av primirminnet, En gingse benimning pd en dylik minnesutskrift 4r en
dump. 1 tidigare dator/programvarusystem var fardighet i att lisa min-
nesutskrifter, ofta oktala eller hexadecimala, en nodvindighet for sys-
tem- och programmerarpersonal. Nyare system fister i stdllet tonvikt
pi sddana hjdlpmedel som nimnts i foregdende avsnitt., Den datornira
systempersonalen dr emellertid fortfarande ofta i sista hand hianvisade
till (vanligen oktala) minnesutskrifter.

9.5 KO8ravbrott och reetablering

En annan typ av kéravbrott &n som ovan berdrts utgdrs av de ur program-
merarens synpunkt avsiktliga avbrotten. Vi tinker hdr inte pd de, indi-
rekt avsiktliga, avbrott som sammanhinger med begird in/utmatning e d,
utan pé i kiillprogrammet direkt begirda avbrott av programexekveringen.
Ett dylikt avbrott bendmns vanligen brytpunkt eller kontrollpunkt med se-
nare dtféljande dterstart. Den engelska motsvarigheten dr checkpoint/re-
start, Skil for anviindande av en dylik facilitet 4r bl a

- man befarar att programmet kan ""gi snett" (avbrytas p g a programfel
eller maskinfel) vid ett langt framskridet skede av exekveringen, och
man vill spara delresultat som tidigare framriknats i programmet f6r
att ej behova gora om hela korningen. Situationen dr typisk for adminis-
trativa rutiner dar kortiden for ett program normalt &r av storleksord-
ningen en timme.

- alltfor 14ng total maskintidsdtging uppskattas erforderlig for program-
exekveringen i sin helhet for att passa ett visst driftpass e d, och
programmets exekvering dnskas ddrfdr uppdelad i delar, ddr en efter-
foljande programdelsexekvering kan startas didr den foéregdende avslu-
tats.

- programexekveringen dnskas avbruten, med senare dterstartsmijlig-
het, av andra skidl t ex ankomst av ett hogprioriterat program.

En brytpunkt av denna typ etableras vid exekvering av en speciella bryt-
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punktsinstruktion i anvindarprogrammet. Denna typ av instruktion finns
tillgdnglig 1 de flesta storre operativsystems repertoir. Brytpunkter kan
inldggas antingen vid ett jobbstegs borjan eller pa valfri plats inom ett
program. I det forsta fallet behtver dirvid resultat fran tidigare jobb-
steg inom jobbet inte ga forlorade.

Exekvering av brytpunktsinstruktionen innebir anrop av (uthopp till) en
systemrutin som i ett avpassat sekundirminnesutrymme undanlagrar
vissa hittills uppnadda delresultat samt annan tillstindsinformation for
det berdrda anvdndarprogrammet, Det dr givetvis av vital betydelse att
denna information sdkert sparas tills aterstart blir aktuell, 1 de fall da
flera brytpunkter inplaceras i samma jobbsteg kan program-information
frén en tidigare brytpunkt forklaras inaktuell i och med etablering av en
i programmet senare upptrddande brytpunkt.

Aterstart, som sker fran programinstruktionen omedelbart efter bryt-
punktsinstruktionen, kan ske dels automatiskt, och dels manuellt. Den
automatiska dterstarten kan t ex vara aktuell under forutsiatiming att ndgon
form av enklare systemfel intrédffat under exekveringen av ett jobbsteg

och datorsystemet ej kan anses vara i funktionsodugligt skick. Anvisningar
om aterstart kan anges i samband med ett av jobbstegets styrsatser, dvs
fore jobbsteget. Om jobbsteget fullféljs, dvs exekveras korrekt, kommer
en dylik begidran om '"automatisk aterstart i hindelse av systemfel" att
lamnas utan dtgdrd. Ibland maste en automatisk dterstart auktoriseras av
operatoren.

Manuell dterstartkankomma i fraga da ett jobbsteg avbrutits p g a dator-
eller programfel och hela systemet dirvid avstannat. Systemet dterbildar
da situationen fréan tillfillet foér brytpunktsinstruktionens utférande med
hjdlp av den sekundirminnessparade brytpunktsinformationen angdende
programstatus.

Om brytpunktsinformationen har anvisats ett direktminnesutrymme &ver-
lagrar normalt varje ny brytpunkt information om den féregéende bryt-
punkten. Anvinds magnetband kan information on flera brytpunkter tillbaka
i tiden sparas.

Det inses att om ett program anvidnder t ex kortldsare, remsldsare eller
ldsare for streckmirkta dokument som indataorgan &r en "tillbakaposi-
tionering av dessa infiler utan speciella atgirder ej m&jlig och en bryt-
punkt kan i dylika fall ej, utan speciella manuella atgirder, etableras,

Den serie av hdndelser som vanligen aktiveras i samband med upprittande
av en brytpunkt dr bl a
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1. alla register (ackumulator, index m m) sparas

2. alla pagdende datatransporter avseende det aktuella programmet till-
lats avslutas

3. jobbets dnnu icke utférda styrinstruktioner sparas
4. styrprogrammets tillstdndsdata avseende aktuellt program sparas
5. aktuell programs primdrminnesinnehéll lagras undan

6. ldget for alla magnetbandsfiler noteras (t ex genom att blocken 4r
numrerade)

7. ev. temporira filer som tilldelats jobbet, lagras undan,

Vi vill nu kortfattat i detta kapitelavsnitt belysa ndgra av de problem

som upptridder i samband med uppkomst av fel i och reetablering i reell-
tidsmiljo. Det bor kunna konstateras att fel i anvdndar- eller system-
program betydligt ldttare kan diagnosticeras, och ofta dven avhjdlpas,

i satsvis miljo dn i reelltidsmiljé. Den satsvisa bearbetningen utmirks

av att anvindarprogrammen i stor utstrickning kan ses som autonoma
(sjdlvstdndiga), och felverkningar fortplantar sig dirfor ej i samma ut-
strackning frin ett program till ett annat. I reelltidsmilj6 dr interaktio-
nen mellan program under b arbetning mycket intim och uppvisar ett kom-
plicerat monster. Inkommande transaktioner kan aktivera flera parallella
processer och felaktiga indata om de ej uppticks, kan skapa komplicerade
foljdfel dven i perifert berérda program. Den kanske mest komplicerade
faktorn i RT-system #r tiden. Vissa typer av fel uppticks endast nir
systemet 4r mycket hart belastat och systemets resursadministrations~
funktioner dr tidsmissigt hart anstringda.

Det dr darfor av stor betydelse att kontroller mot uppkomst av fel syste-
matiskt inbyggs i reelltidsprogram. Dylika kontroller kan berdra:

- férebyggande av operatorsfel

- férebyggande av maskinvarumissigt uppkommande fel

~ forebyggande av datadverforingsfel

- kontroll mot partiell fil- och programforstorelse p g a fel i data

- i m8jligaste man férebyggande av att fel i ett systemprogram inducerar
fel i andra systemprogram

- skapande av systemfunktioner som mdjliggor felsokning under pagiende
bearbetning av '""normala' transaktioner.

- tillhandahdllande av programink8rningshjilpmedel som mgiliggor sa full-
stdndigt uttestande av reelltidsprogram som mdiligt

m m.
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Bland hjdlpmedel att upptdcka fel kan vi, férutom vad som ovan nimnts i
detta avsnitt, i anknytning till reelltidssystem ndmna;:

- Loggning av identifikation av samtliga transaktioner under ett givet
tidsintervall

- Loggning av avbrott, ett systematiskt bevarande av uppkomna feltyper
och frekvenser

- Operatdrstillagda eller datorsystemtillagda kontrollbeteckningar pa
transaktioner

- Systematiskt genomlopande av filoversynsrutiner for kontroll emot
"oegentligheter" i filsystemet

mm

De fel, som trots ovan nimnda férebyggande aktioner, uppkommer, kan
dtgdrdas pa olika sdtt, Det 4r uppenbart att ett klokt anvindande av ovan
nimnda hjdlpmedel for felupptickande ocksé ofta ger direkt indikation om
hur felen bdr korrigeras. Emellertid kan sddan skada ha bringats, att
mera fullstdndig systemoversyn kan bedémas erforderlig. I reelltids-
miljé dr fullstindig systemdversyn ofta utomordentligt svar att genom-
féra p g a vikten av att kunna uppehdlla transaktionsbearbetningskapaci-
teten.

I vissa situationer #r filrekonstruktion aktuell. Aven ling tid efter det att
ett system tagits i full drift upptdcks sporadiskt programfel. En tillfdllig
overskrivning av register, ett felaktigt anvéindande av datamedia osv upp-
trider di och di. For filrekonstruktion dr det betydelsefullt att 15pande
och med jimna tidsmellanrum dumpa filer eller "'filfdrindringar" pd bak-
grundsminnen t ex av magnetbandstyp. Mera omfattande reelltidssystem
kan anvidnda sig av ett hierarkiskt system av back-up-datamedia, varvid
det kan beddémas erforderligt att ha kopior av en och samma fil pd en
hierarki av sekunddarminnen (t ex trumma, skiva, cellminne, magnet-
band).

En aktiv och 16pande revision, dvs 6versyn, av anviandarprogramsystemet
dr normalt en nédvindighet, Det kan ofta vara klokt att ge md&jlighet for
revisorsexpertis att medverka redan vid tiden for systemutformning, for
att forsdkra sig om adekvata kontrollmdojligheter.

Slutligen kan vi papeka att viss lopande kontroll Gver operatorernas
agerande Ar av betydelse i sdvil satsvis som i reelltidsmiljé. Detta kan
ske bdde genom ''programmerad'" kontrollverksamhet och genom fast
styrning av operatdrsarbetet. Det har sdlunda i praktiken forekommit att
mindre betydelsefulla systemfel med jimna mellanrum avsiktligt genere-
rats, f6r att garantera att operatrspersonalen hiller sig ajour med at-
gdrder for reetablering.
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9.6 Service-program

I detta kapitel-avsnitt vill vi kortfattat redogdra for ndgra av de funktioner
som kan utforas med hjilp av ett datorsystem vanligen tillhdrande ser-
viceprogram (eng. utilities). Det kan férefalla att beteckningen service-
program egentligen kunda gélla for flertalet av de system-program som
normalt inrdknas i begreppet operativsystem. Man skulle di i begreppet
kunna rdkna in styrprogram, jobbinldsningsprogram, jobbplanerings-
program, linkare, laddare, Gvervakare, Oversittare m m emedan de
alla utfor servicefunktioner at anvindarprogram. Emellertid brukar si
ej goras. Med serviceprogram avses hidr hjdlpprogram av '"general pur-
pose''-karaktir som avser att effektivisera driften av ett datorsystem
och som kan nyttjas fran anvindarnivi. Att dessa hjidlpprogram inriknas
i begreppet operativsystem hirrér fran synsittet att i ett operativsystem
inrdkna alla av leverantoren underhélina '"general-purpose' -program i
ett datorsystem som ej dr att betrakta som anvindarprogram inriktade
pé viss bestimd applikation.

Serviceprogrammen kan anses befinna sig relativt '"ldngt ut fréan kiirnan"
av ett operativsystem. De styr ej flodet av jobb genom datorsystemet,
utan finns tillgingliga for assistans &4t sdvil andra systemprogram som
it under konstruktion eller bearbetning varande anvindarprogram.

Midngden och typen av olika serviceprogram som finns tillgdngliga inom
ett datorsystem varierar mellan olika leverantdrer av datorsystem.
Bland olika tidnkbara sitt att kategorisera serviceprogrammen viljer vi
en grovindelning baserad pa sittet hur ett dylikt program anropas.

1. Serviceprogram som anropas pa killprogramnivd, dvs som anropas
inom en process. Dessa kallas for subrutiner eller procedurer.

2. Serviceprogram som anropas pa styrspraksnivd, dvs som i och med
anropet skapar ett eget jobbsteg vid utférandet. Vi kan kalla dessa
program fristiende serviceprogram.

Procedurer-subrutiner. Dessa program, normalt av typen procedurer (sub-
rutiner), anropas inom killprogrammet direkt med anvindning av respek-
tive rutiners namn. Hirvid 6verférs genom parametrar, data till pro-
ceduren for bearbetning, Med hidnsyn till anvidndningsomrade kan dessa
procedurer indelas i

a) Matematiska hjdlprutiner. Dessa rutiner befriar programmeraren
frén att sjalv tillhandahdilla algoritmer f6r berikning av elementira
sdvil som mer komplexa matematiska funktioner. Som exempel kan
namnas:
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absolutvidrde

logaritmfunktion

exponentialfunktion

trigonometriska funktioner

kvadratrot

rotter till polynom av olika gradtal och slag
- statistiska férdelningsfunktioner

- logiska funktioner

m m

b) Datamanipulerande hjdlprutiner. Med hjédlp av dessa rutiner har pro-
grammeraren maojlighet att enkelt ""sjalv'' utféra vissa manipulationer
pa "detaljerad” niva inom programmet. Exempel:

- kodomvandling

- packning resp uppackning av tal i flytande form
- konversion av tal mellan olika talsystem

- kontroll mot spill vid aritmetiska berdkningar
- sortering av talféljder

- flyttning av datafdlt inom primarminnet

m m

c) Hjdlprutiner for in/utmatning o d. Dessa rutiner utfér bl a féljande
arbete:

- brytpunkt/aterstart-funktion

- kontroll angdende om filslut uppndtts vid lisning pa yttre minnen

- kontroll mot paritetsfel vid ldsning pa yttre minnen

- kontroll av status for data i in/ut-buffertar

- placering av programmet i viloldge tills all pagdende in/utmatning
avslutats

- utmatning av partiell minnesutskrift (under programmets exekvering)

m m

Fristiende serviceprogram. Dessa program kan anses befimma sig i ope-
rativsystemets periferi. De anvidnds frimst till manipulering och organi-
sation av data, bide sddana som hor till systemet sjilvt (OS-data) och de
som hor till anvindarprogrammen. Serviceprogrammen anvinds pd lik-
nande sidtt som standardiserade applikationsprogram, dvs de anropas
normalt frén styrspraksnivd pd motsvarande sdtt som uppstartning av ett
svstem- eller anvindarprogram. I vissa system har dessa program
givits speciella programnamn, for att skilja dem fran gingse anvindar-
program. Programnamnen kan t ex Ssamtliga ha gemensam inledande
identifikatordel, i forekommande fall de tva eller tre forsta karaktirerna
i identifierarna.

296



Vi kan indela dessa program i tvé klasser:

a) Systemservice. Det dr hir fraga om hjdlpprogram for att halla opera-
tivsystemets dataméngder aktuella. Som exempel kan bl a féljande
funktioner utféras:

- manipulering av systemdata, bl a
namngivning,
uppdatering (infogning, dndring, radering),
katalogisering,
sammankoppling,
forflyttning,
- kopiering av systemdatamingder
- listning av systemdata
- standardetikettering av magnetband
- redigering och listning av uppsamlad kérnings- och felstatistik
m m

b) Anvdndarservice. De program vi hdr frimst avser anvidnds till mani-
pulering av anvindardatamingder, bl a for redigering och/eller om-
organisation av anvindarfiler.

Vi noterar hiar program for:

- omorganisation av datam#ngder, t ex indring frén sekvensiell till
partitionerad lagringsform

- kopiering

- konsolidering (sammanslagning)

- utmatning (listning)

- uppdatering (utokning, dndring, radering) av datamédngder

m m

Som vi tidigare ndmnt dr skillnaderna mellan de av olika leverantorer till-
handahdllna serviceprogrammen stora. Dessa rutiner kan dock ej anses
vara av stdrre intresse i detta sammanhang och ddrfor uppehéller vi oss
ej lingre med dem.

9.7.Systemgenerering och systeminitiering
Avslutningsvis i detta kapitel vill vi orientera om tva "servicefunktioner",

som vi inte tidigare belyst men som &r (i mer eller mindre avancerad
form) nédvindiga for alla operativsystem. Vi avser di de program vars
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exekvering utfor generering av systemet (systemkonfigurering) och en
initialisering (uppstartning) av systemet. I motsats till minidatorer, som
ofta kan vara uppkopplade f6r anvindarbruk 24 timmar om dygnet flera
veckor i f6ljd, méaste de stora giganterna ha ca 1 & 2 timmars preventiv
service per dygn for att ""overleva'. Det innebdr att systemen méste
initialiseras minst en gang per dygn. Systemgenereringsprogrammets
syfte d4r att "skrdddarsy' ett operativsystem for en viss bestdmd instal-
lation. Ingidngsdata till detta program ar

- information om aktuellt datorsystems konfiguration

- operativsystemets programmoduler (komponenter)

- riktlinjer (systemgenereringsinstruktioner) for generering av det in-
stallationsanpassade operativsystemet

Genereringsprogrammet accepterar ocksa leverantdrs- eller anviandar-
specificerade modifikationer och/eller tilligg till operativsystemet. De
olika (forbidttrade) versionerna av leverantorernas operativsystem distri-
bueras till anvindare vanligen som uppdaterings-modifierings-data till
tidigare OS-versioner. Varje leverantdr har hidrvid egna etablerade kon-
ventioner,

Systemgenereringsinstruktionerna kan gilla, vid storre system, en mingd
olika detaljerl) . Vi ndmner nedan i illustrationssyfte blott ndgra av dem.

- specifikation av sekunddrminnesenhet(er) dir op-systemet avses redi-
dera

- bestimning av tidskvanta (vid "time-slicing'') for program av olika kate-
gorier (sats/kovis, tidsdelning, reelltid)

- specifikation av standardvirden (om ej annat anges av anvidndaren i JOB,
RUN eller motsvarande styrkort) for max processortid, max antal rader/
sidor utmatning osv

- beskrivning av till systemet anslutna fjirrterminaler och mellanliggande
kommunikationsfaciliteter

- reservering (inbokning) av direktminnesutrymme f6r speciella dndamal
(t ex in-utkder)

- flyttning av diverse mindre frekvent nyttjade OS-rutiner till lingsammare
direktminnen

- specifikation av max antal simultana processer under exekvering

- specifikation av sekundirminnesenhet for lagring av systemets logg
och/eller debiteringsdata

- specifikation av tillgingligt primdrminne

1) Vissa av nedan angivna specifikationer kan dven ges vid initiering av
systemet,
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- specifikation av tillgingliga perifera enheter och deras kanalanslutning

- specifikation av buffertutrymmen for datakommunikation till fjgirrter-
minaler

- infogning av nya systemprogram

mm

Resultatet av systemgenerering dr vanligen en sekvensfil som innehdller
operativsystemet inklusive dess programbibliotek. Sekvensfiler, normalt
lagrad pd magnetband laddas initialt genom en s k ""boot-strap" metod:
genom diverse operatorshandgrepp initieras en primitiv inldsningssekvens
(ibland inbyggd i maskinvaran) vilken som forsta dtgird liser in ett mer
fullstdndigt inldsningsprogram.

Om datorsystemet dr direktminnesorienterat sker nu en inldsning av den
genererade OS-filen och Gverforing av dess komponenter till olika direkt-
minnesutrymmen. Den del av operativsystemet som skall vara resident i
primdrminnet inldses till detsamma och systemet 4r nu i princip klart
att kommunicera med operatdren och bearbeta anvindarjobb. Normalt
har operatdren méjlighet att under drift dndra viss information i opera-
tivsystemets tabeller sdsom tillstdnd och tillgdnglighet av olika hird-
varu- och programvaruresurser.

Initiering av operativsystemet, nir det redan dr lagrat pd ett direktminne
ar vanligen en enkel process som ej kriaver lingre tid dn ca 1 minut.

Litteratur
1. Leverantorsmanualer

2. Lanzano, B.C., '""Loader Standardization for Overlay Programs".
CACM, Oct. 1969,

3. Martin, J., "Design of real-time computer systems'. Prentice-Hall,
1967.

4, Davidson, L-O. & Josefsson, P-O., "Aterstart- och raddningsfunk-

tioner i realtidsmiljoé''. 3-betygsuppsats, Institutionen for Informations-
behandling, KTH, vdren 1970.
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10, OPERATIVSYSTEM - ONSKEMAL OCH MAL

10.1 Inledning

Det ar forvanande hur litet mé&lsittningsproblem i samband med operativ-
system har diskuterats. Kanske 4r en av anledningarna till att operativ-
system i manga fall vuxit ut till sviroverblickbara, svirbemistrade och
resurskrivande kolosser (inte minst vad giller deras datorresursbehov),
frdnvaron av en vil genomtinkt malstruktur vid konstruktionsarbetets bor~
jan. Man har ofta av olika, mahinda mest forsiljningstekniska, skil
skruvat upp den initiala komplexitets- och ambitionsgraden och tnskat att
systemet skall omfatta snart sagt alla tdnkbara funktioner, for en mingd
olika driftsformer. Resultatet har praktiskt taget i samtliga fall lett till
en kraftig leveransforsening. Dessutom har det levererade systemet ej
omfattat minga av de initialt utlovade funktionerna och prestanda har nor-
malt legat under forvintan.

Dagens i drift och planering varande datorsystem (normalt av en-processor-
typ) kan knappast betecknas som komplexa med tanke pd vad vi kan vinta
oss i framtiden med nit av olikstora datorer av skilda fabrikat, databaser
och terminaler, Att tekniken for operativsystemkonstruktion i dag ligger
langt efter maskinvaruutvecklingen och de mojligheter som maskinvaran
generellt torde erbjuda verkar alarmerande for framtiden.

De centrala delarna av ett operativsystem arbetar med overvakning och
styrning av system- och anvidndarprograms exekvering. Varje form av
styrning baseras medvetet eller omedvetet pd en 6verordnad malstruktur,
Denna struktur behdver siledes ej vara explicit angiven och definierad.
Resultatet blir di att man har svart, for att inte sdga omdojligt, att avgora
om styrningen dr effektiv eller om operativsystemet i ovrigt 4r vilkonstrue-
rat och andaméalsenligt. Annu svarare blir det att jimféra och utvirdera fle-
ra operativsystem eller konstruktioner om en klar och operationell mélfor-
mulering saknas, Detta ar dessvidrre nistan undantagslost fallet i dag (1970)
och giller ej enbart operativsystem utan de flesta "system'' i allminhet,

En mindre vil genomtinkt malstruktur medfdr risk for "suboptimering"
sdvil vid konstruktion som vid utvdardering i samband med anskaffning av
datorsystem. Alltfor stor betydelse kan da fistas vid funktioner som kon-
struktoren/utvirderaren fister stor subjektiv vikt vid. Detta sker i de
flesta fall pa bekostnad av ''virdet' hos ovriga funktioner.
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Atskilliga exempel hirpd noteras dven vid konstruktion eller utvirdering

av kompilatorer dir ofta ofdrtjant stor vikt fasts vid speciella detaljer.

Detta kan t ex betriffande Algol gilla sprikets maskinrepresentations prak-
fiska anslutning till Algolrapporten, own-begreppet eller rekursiva procedu-
rer. I de flésta sammanhangl) viktigare egenskaper, sisom diagnostik, in/ut-
matningseffektivitet, mojlighet till stringhantering etc har ofta givits en un~
derordnad betydelse. (Dirmed har inte sagts att situationer ej kan forekomma
dir denna 'viktning' kan vara riktig.) P4 samma sitt kan vid utvirdering

av operativsystem en oproportionerligt stor "vikt' fistas vid t ex det teo-
retiska antalet mojliga samtidigt aktiva program i primirminnet, existensen
av en ''roll-out /roll-in""-funktion, e d.

10,2 Allmidnt om malproblem

Innan vi gir in pd en diskussion om tnskeméil och mal for operativsystem
dr det dock nodvindigt att berdra begreppsbildningen kring malsattning i
allminhet. Langefors har i sin bok "System for foretagsstyrning™ (Student-
litteratur, Lund, 1968) en ingdende diskussion om malproblem. De begrepp
avseende dnskemail och mil som fsljer har vi i huvudsak himtat frdn denna
bok.

Langefors infor bl a féljande begrepp:
Ultimirmdl - de yttersta syftena for systemet eller verksamheten, Styr-

ning, dvs fattande av beslut, anses nyttig om den ger ett
positivt bidrag till ultimirmdlens uppfyllelse.

Delmal- medel (mal) for tillgodoseende av andra (hogre) mal. "Go-
da' delmal limnar positiva bidrag till ultimidrmélens upp-
fyllelse,

Primirmil - mal, som méiste tilldelas hogsta vikt vid beslut nir flera

mal kommer i konflikt, Primidrmaélen anger normalt vad
som forst maste uppfyllas for att ultimirmalen i onskad
utstrickning skall kunna realiseras.

Vidare siges ett mal vara operativt om vi dirmed avser att det tages som
medveten bakgrund for styrning och planering av den operativa verksamhe-
ten (i vart fall konstruktion av systemet). Operationellt siges ett méil vara
om dess uppfyllnad eller, i vissa fall, uppfyllnadsgrad, kan avgoras (dvs
pa nigot sitt miitas eller konstateras),

1) Med detta avses att det dominerande antalet Algolprogram ej utnyttjar
dessa funktioner.
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P4 grund av svérigheten att formulera och identifiera ultimirmal anser
Langefors det fordelaktigt att forst gora en forteckning sver onskemalen

och direfter forsoka definiera de ultimira onskeméilen. Distinktionen mel-
lan 6nskemal och mail innebir att onskemal uttrycker vAra onskningar men
mélen anger vad vi beslutar oss for att uppni eller efterstriva. Onskema&l
som man ir beredd att tillgodose anses som ultimira. Ofta dr onskemailen
motstridiga. Det blir ddrfér 1impligt att uppstilla precedensstruktur och
preferensstruktur for dessa. Tillgingliga resurser och onskvird aspirations-
niva bestimmer sedan hur totalmélsstrukturen och systemet av operativa

mal kan uppfyllas.

Vi bor gora klart for oss att for att kunna diskutera forflyttning i riktning
mot ett betraktat operationellt mil 4r det fundamentalt att mélet, nuliget
och forflyttningsmetoden beskrivs med samma mitskala,

En generell svarighet i mdldiskussionssammanhang rér separering av be-
greppen mal och aktivitet som forvintas bidra till miluppfyllelse. Beskriv-
ningar tenderar ocksa ej sillan att i avsett allmiinna malresonemang infoga
mer eller mindre vil dolda vdrderingar, Vi har i detta kapitel allvarligt
sokt undvika dylika sammanblandningar och viarderingar, men vill inte go-
ra ansprik pd att fullstindigt ha lyckats hirmed. '

10.3 Onskemdl och operativsystem

De onskemél som vi kan diskutera i samband med operativsystem méiste
ses som delar i ett stérre system av onskemall) och som bersr det system
som omger konstruktionen eller anvindningen av operatisystemet. Givet-
vis gor detta situationen utomordentligt komplex, och nigon seriss analys
av problemet har oss veterligt ej heller publicerats, Vi gor inte anspréak
pi att hdr servera en fullstindig och konsistent malstruktursbelysning av-
seende operativsystem, VAar forhoppning dr dock att det som foljer kan
vara av virde vid bl a principiella diskussioner gillande 6nskemal, krav
och utviirdering av operatisystem och inspirera till mer ambitisa utred-
ningar av problemkomplexet.

De funktioner som ett operativsystem skall innefatta samt deras egenskaper
utgodr operativa mal for konstruktionsarbetet. Genom att studera dessa kan
vi ibland gissa oss till nigra av de hégre mal och /eller onskem4il, som,
medvetet eller omedvetet, legat till grund for systemkonstruktionen.

1) Varje onskemdl, eller énskemalstruktur, kan sannolikt ses som under-
ordnad en "hogre' onskemalsstruktur. Den totala tnskemalsméingden kan
darfor ses som en "uppat" icke begrinsad mingd.
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Ett operativsystem 4r med fa undantag att betrakta som en produkt med ett
stort forsiljningsviarde, Detta medfor att konstruktorens tnskemél betrif-
fande operativsystemet vanligen icke pa alla punkter sammanfaller med an-
vindarens - konsumentens, Vi bor dock skilja pd konstruktérer som arbetar
under pressen fran en forsiljningsavdelning och konstruktsrer i en icke-
profitstyrd forskningsmiljé (t ex project MAC, MULTICS).

Ett operativsystem kan ej ha ett virde i sig sjilvt utan far ett vdirde forst
nir det betraktas i samband med avsedd datorutrustning och anviandarmiljo.
Leverantoren av datorutrustning kan anféra ett antal mal betriffande opera-
tivsystemets utformning som dock normalt bér betraktas som delmal vilka
hjilper till att tillgodose leverantorsforetagets snskemadl pa hogre nivd, si-
som 0Okad forsiljning, okad good-will for foretaget m m., Konsumenten ser
(eller borde se) operativsystemt som ett av minga hjilpmedel for att pd

ett ekonomiskt sitt forverkliga och operera en konkret del av ett informa-
tionssystem. Onskeméil som bersr operativsystemet varierar siledes frin
konsument till konsument beroende dels pa olika férutsittningar och dels

pa att konsumenterna till stor del har ohka hogre onskemAl som ar verord-
nade onskemAil avs operativsystemt, Det po positiva bidrag som ett operativ-
system limnar till konsumenter resp leverantdrer dr ddrfor olika (figur 3-1).

Onskemil for
konsument Onskem3] for
konsument b

Leverantdorens ‘
|
|

| onskem3l
IO
| @ | bidrag till

| ] onskemadilen

operativsystemet

S S e

Delfunktioner

Figur 10,3:1

Ett operativsystem kan sigas till olika grad tillgodose olika avnimares
onskemal, Onskemélsmingderna ir normalt icke helt '‘Gverlappande™.
Anvindaren har ocksi normalt svirt att "gversitta' sina onskemadl till mot-
svarande funktion for ett operativsystem.
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En strivan fran leverantsrerna att vid konstruktionen av operativsystemet
tillmotesgd s& manga formodade anvindaronskemal som méjligt utan att
systemet blir for resurskrivande for en viss speciell anvindarmiljo har
utmynnat i forsok att konstruera operativsystemen i starkt moduldr form.
Detta har medfort att de flesta operativsystem till viss grad dr anpassbara
till speciella kundorienterade forhillanden och onskemail, Denna fordel for
vissa anvindare kan dock bli till nackedel eller extra belastning for andra.

Det bor papekas att konsumenterna, &tminstone vid anskaffning och utvir-
dering av system, i allminhet har haft betydande svirigheter nir det giller
att specificera sina egna onskemal och kravl), I de flesta fall har detta be-
rott pd att man ej har haft en klar uppfattning om applikationsprogrammens
onskvirda eller tilltdnkta arbetssdtt. Vi tar dock ej ndrmare upp det proble-
met di det nirmast sammanhinger med omradet systemering. Vi bortser
ocksé frdn det mindre vanliga men dock forekommande fallet att ett mer
eller mindre avancerat operativsystem i sig sjilvt verkar attraktivt pé kon-
sumenten. Ovanstdende belyser dock det svara problemet att virdera ope-
rativsystem.

Innan vi diskuterar de konstruktionsmadl ("'design objectives'’) som redovi-
sas av nagra skilda operativsystemtillverkare skall vi betrakta nagra tink-
bara konsumentonskemil som har relationer till malen och arbetssittet hos
ett operativsystem,

Vi kan tidnka oss att ett informationssystem planeras vid ett féretag och att
ett av onskemdlen dr "minsta mojliga kostnad for systemet" under dess pro-
jekterade livslangd. Onskemailet dr givetvis ett delonskema3l sett ur hela in-
formationssystemets och foretagets synvinkel.

Vi kan anta att kostnaderna schablonmissigt kan fordelas enligt (nedanstien-
de lista behtver hir ej anses komplett):

Systemkostnad under kalkylerad livslingd

1. Systemutformnings- och omliggningskostnader
1.1 Systemering -
1.2 Programmering
1.3 Omldggning
1.4 Forseingskostnader (kostnad alt "vinst' som uppstdr om systemets
driftsstart forskjuts).
1.5 Kapitalvarukostnader
ete

1) Onskemaélen har fran bdrjan normalt karaktiren av "krav' vilka dock
mildras ndr man upptidcker att dessa sannolikt ej kan uppfyllas.
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2, Driftskostnader (l6pande)
2.1 Maskinvarukostnader
2.2 Servicekostnader
2.3 Personalkostnader
2.3.1 Operatorer
2,3.2 Programmerare (f6r progr underhall o nyutveckling)
2.3.3 Systemerare (for kontinuerlig utveckling)
2.3.4 Ovrig personal som 4r beroende av systemets tjinster
2.4 Ovriga driftskostnader (ej direkt relaterade till operativsystem).

Onskemélet att hilla totalkostnaden nere innebir naturligtvis inte att detta
behover erhéllas genom att pressa samtliga utgiftsposter ovan. Vi bortser
fran dvriga faktorer som kan piverka dessa kostnader, for att hiir hilla oss
till operativsystemen. Det ir inget tvekan om att ett adekvat operativsystem
pa ett avgorande sitt miste paverka flera av de ovan angivna posterna. Vi
anfor hiar bara ett fatal exempel:

Systemering underldttas om operativsystemet bl a tillhandahéller limp-
liga delsystem for datastrukturering, filorganisation, fil-
hantering och rutiner for hantering av katastrofsituationer

Programmering underlittas och effektiviseras av
- snabb omloppstid vid testkdrning
- god diagnostik och lampliga felsokn hjdlprutiner
- arbetsvinligt styrsprak
- adekvata styrprogramfunktioner for speciella tillimp-
ningar (t ex on-line drift)

Omliggning forbilligas och tiden didrfor forkortas om bl a dndaméls-
enliga filomliggningsrutiner finns.

Driftskostnaderna kan hillas ldga genom att operativsystemet pd maskin-
varusidan ger bidrag till att hoja utrustningens utnyttjan-
degrad for "produktiva' dndamal i stillet for att sjdlvt
ligga beslag pa huvuddelen av resurserna, Exempel finns
pa att byten till nya dator /operativsystem vid i stort sett
ofsrindrad belastning och jobbprofil kridvt en kraftig 6k~ -
ning av maskintidskostnaden trots det nya datorsystemets
overldgsna rent maskinvarumissiga prestandasiffror.
Andra undersskningar har aterigen indikerat det uppseen-
devickande resultatet att ett visst arbete kort pd samma
dator med tvé olika operativsystem (av samma tillverkare)
uppvisat skillnader i tidsitging pa upp till en faktor 2,
(dvs 100 %).
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Operativsystemets bidrag, positiva som negativa, till olika kostnadsposter
i det totala systemet dr @nnu ett tdmligen outforskat omrade: F4 empiriska
och 4n mindre teoretiska undersskningar har gjorts.

1)

Mycket talar for att man gor alltfor grova approximationer genom att behand-
la operativsystems olika egenskaper mer eller mindre som '"intangibles"
(som sedan bortses ifrdn) vid datorutvirderingar.

Utfor tankexperimentet att maskinvarukostnmaden under systemets livslingd
ar, sig, 10 Mkr - en icke ovanlig siffra, Ett adekvat och effektivt operativ-
system kanske kan sinka denna kostnad med - forslagsvis 20 %, dvs 2 Mkr.
Vi har 4ndA inte talat om personalkostnader som torde vara av minst sam-
ma storleksordning. Personalens trivsel (ett onskemal) kan givetvis pdverkas
av operativsystemegenskaper med produktivitetsindring som en tinkbar foljd.

Situationen kompliceras av att ett systemerar- och programmerarvinligt
operativsystem kan vara mycket resurskrivande ur maskinsynpunkt.

Vi har da problemet att evaluera eventuellt sinkta personalkostnader, ev
okat "trivselvirde', och ev tidsvinst avseende driftens igangsittning mot
ev hdgre maskinkostnader, Eftersom ett informationssystems kostnader
och intikter infaller med olika férdelning under dess forvintade livstid bor
dven foretagets kalkylrintefot pd ett avgorande sitt paverka utvirderingen,

10.4 Nagra konstruktionsmél

I detta avsnitt skall vi dterge och kommentera nagra idag existerande opera-
tivsystems s k ""design objectives' eller '"functional objektives" sd som de
framstillts i litteraturen. Vi vill inte utesluta mdojligheten att ytterligare,

ej redovisade, mal/onskemal existerar. Vi borjar med 0S/360 - IBM s
operativsystem for datorserien 360. Direfter tar vi mer kortfattat upp nig-
ra andra operativsystem. Anledningen till att vi uppehdller oss opropertioner-
ligt linge vid OS/360 4ir att den diskussion som forts betr dess onskemal

och mal i stor utstrackning kan appliceras dven pd ovriga system.

10.4.1 08/360

0S /360 4r troligen det mest ambitiosa programvaruprojekt som nigonsin
startats, Antalet manir som nedlagts och ytterligare kommer att nedldggas

1) De undersckningar som gjorts avser satsvis kontra multipel -access-be-
arbetning (dialogprogrammering) i en starkt avgrinsad problemltsnings-
miljd och har dir huvudsakligen betraktat sddana faktorer som total da-
tortidsatging och totalt antal dagar f6r problemldsning,
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i detta projekt d4r mycket stort. 1) Dokumentationen om detta system Ar si
omfattande att det mAste anses som en prestation att behdrska och kunna
gora bruk av mer #n en brdkdel av systemets mojligheter.

Mealy (IBM Systems Journal 1, 1966) anger foljande 'grundliggande' maAl
(objectives) for operativsystemet OS/360:

(A) att "non-stop' kunna bearbeta en mingd av arbeten
(B) att kunna anpassas till olika omgivningar av applikationer och drifts-

former

direfter anfor Mealy ett antal viktiga "sekunddra mal", nimligen

(a) okad "throughput"

(b) kortare respenstid

(c) ©okad produktivitet hos programmerarna

(d) anpassningsférmaga (for program till varierande maskinresurser)
(e) utbyggbarhet

Dessa senare mal har uppenbarligen karaktiren av ultimiira snskemal och
torde kunna tillimpas pd samtliga operativsystem. Med undantag av (A) har
inget av dem nigon nimnvird grad av operationalitet,

Séledes siger okad "throughput' (mil a) i och for sig inte si mycket da
jamforelseobjekt ej anges (men formodligen IBM ‘s dldre maskinserier av-
ses). Hog throughput hade varit en naturligare formulering, men dven den-
na ir relaterad till en virdeskala, som tillsammans med sjdlva begreppet
throughput dr svirdefinierad. Vi observerar hir ocksi det vanliga forhallan-
det att 6nskeméilen kan till viss del vara motstridiga. Okad "throughput",
om det mites i antalet arbeten (av viss typ) per tidsenhet, dstadkommes

bl a genom att 5ka datorsystemets utnyttjandegrad. En sddan okning kan
medfsra allvarliga ksbildningar och eventuellt dilig verkningsgrad, vilket
kan forlidnga "responstiden'(mil b)2). P4 samma sitt kan onskemélet stor
anpassningsformiga, om det dirvid stidller hoga krav pd programmerarna
att behirska stora delar av systemets konventioner och styrinstruktioner,
oka den relativa komplexitetsgraden vid programkonstruktion med ligre
produktivitet som eventuell féljd. Hog anpassningsformiga och utbyggbar -
het dr troligen svira att tillgodose utan att ge avkall pa systemets effektivi-
tet och "throughput' fér vissa bestimda applikationer och driftsformer,

1) Det uppskattas att hittills (1970) drygt 1000 manar nedlagts i 0S/360.
2) Den tid som forflyter fran det ett arbet (eller en transaktion tillforts
systemet och till dess att det behandlats,
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Ett mal som maste betecknas som primirt och som sannolikt pi ett negativt
sitt bidrar till ovan redovisade 6nskemél, men limnar positiva bidrag till
andra hir ej redovisade dnskemadl, #r tidpunkten for operativsystemets
(eller visentliga delar dirav) fdrdigstillande. Detta mals relativa vikt tor-
de i de flesta fall okas over ovriga (primir-) mal ju nirmare operativsys-
temets annonserade firdigdatum man ndrmar sig.

Ultimira onskemal

/ for foretaget

Ultimidra Ultimira
onskemal onskemaAl
avs operativ- avs annan
systemet . verksamhet

!

Konstruktions-
mal (design
objectives) \/

Systemskrivning,
konstruktionsspe -
cifikation

Okad
operationalitet

Figur 10.4.1:1

Exempel pd bidragsstrukturen for nskemal och mal pd olika operationa-
litetsnivaer.

Onskemilen ovan ges implicit 6kad grad av operationalitet genom definition
av delonskemal och delmil. De "slutliga' delmilen kan di ses som helt
operationella och utgores av operativsystemets konstruktionsspecifikationer
- dvs en dokumentation over dess avsedda delsystem, deras relationer och
egenskaper.

Mealy (2) diskuterar hur dnskemdlen (a) - (e) kan tillgodoses i samband

med att han definerar ett antal delmal for vart och ett av dem. Vi redogor
for dem har,
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okad operationalitet

""design objectives’'- ultimidra
konstruktionsmal onskemdl avs.
operativsystemet
(a)
\ automatisk behandling Okad
| throughput
/ av ett jobbflode
assistans till operatdr
[
vid montering
- | -
multiprogrammering
Kortare
\ anpassning av respons- responstid
/__ tider till olika krav '
Programmeringssprik )
— = styrsprdk, testrutiner mm.
/ Okad progr.
produktivitet
\ modulidr
/ uppbyggnad
] : . (d)
konfigurationsoberoende
struktur \ Anpassnings-
/ \ formiga
T ] "Open-ended" konstruk-
——= tion
/
(e
osv.
Utbyggbarhet
®

Onskemil om
fardigdatum

Figur 10.4.1:2

Exempel pd konstruktionsmil och deras forvintade positiva bidrag till olika
“ultindra' onskemdl. 'Negativa bidrag' kan givetvis tinkas men har ej exem-
plifierats i figuren,
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Onskemaélet (a) okad "throughput" befrimjas av

al bearbetning automatiskt av en strom av arbeten, och assistans till ope-
ratoren att utféra exempelvis monteringsarbete for ett arbete dverlap-
pat med exekvering av andra arbeten

a2 Flera arbeten skall kunna bearbetas simultant (multiprogrammering)
"thus helping to ensure that resources are kept busy'.

a3 "Also, recognizing that the productivity of a shop is not solely a function
of machine utilization, heavy emphasis is placed on the variety and app-
ropriateness in source languages, on debugging facilites and on input
convenience'',

Kommentar: mélen al och a2 har en viss grad av operationalitet 4ven om
ytterligare specifikationer krivs for att avgora om bidraget till dnskemalet
""okad throughput' dr miarkbart. Formuleringen for al dr forsiktig och sd-
ger t ex ingenting om graden av assistans eller hur den 4r tidnkt fungera.
Formuleringar av detta (vaga)slagikontraktssammanhang bor undvikas.
Malet a2 #ir ocksa vagt formulerat och kan tolkas pa olika sitt. Parallell
bearbetning av ett anvindareprogram och ett mediaomvandlingsprogram
tillfredsstiller delméilet lika vdil som, sidg, parallell bearbetning av 10
anvindareprogram, For att klara denna malsittning pa olika stora datorer
har olika versioner av OS /360 introducerats, Mdlet a3 syftar troligen mer
pé att oka programmerarnas produktivitet, som ju givetvis 4r i viss ut-
strickning beroende péd datorsystemets throughput - datacentralens produk-
tivitet. Den samlade effekten av maskinvara, programvara och datorcen-
tralens driftsfilosofi piverkar i hog grad "problemthroughputen”l). Man
kan notera att Mealy i detta sammanhang ej tar upp throughput-frimjande
onskemail sisom

- kompilatorhastighet och
- objektprogrameffektivitet

vilka dock IBM har forsokt att tillgodose bl a genom att introducera flera
slag av kompilatorer (for FORTRAN) med resp utan "optimering' av objekt-
koden. Vad som ovan (a3) avses med '"input convenience' dr ej riktigt klart
men det torde syfta pa ldttheten till "dtkomst" ("inputmdjlighet') till syste-
met over fjirrterminaler av olika slag eller tillhandahéllande av "time-
sharing mdjlighet ddr sidan dr onskvird.

1) Med detta begrepp avser vi mingden av nyttigt arbete som produceras
pé datorsystemet. Det torde ligga i varje datoranvindares intresse att
minska andelen "onyttigt'" arbete dvs programinkorning, tester eller om-
korningar.
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(b) kortare responstid anses tillgodoses genom (Mealy (2)):

bl "OS/360 is designed to lend itself to the whole spectrum of response
times by means of control-program options and priority conventions, "

Kommentar: Med detta avses att OS/360 4r konstruerat for att kunna mot-
svara responstidskravet frén vanlig satsvis bearbetning (responstid av
storleksordningen timmar) till reelltidstillampningar (responstid av stor-
leksordningen decisekunder) - ett inspirerande mal, Detta skall astadkom-~
mas genom en méngd olika styrprogramvarianter och olika prioritetskon-
ventioner, Enligt ovanstiende formulering dr denna delmaélstruktur ej ope-
rationell utan méaste brytas ner i operationella delméal. - Den invindning som
kan anforas mot ovanstaende formulering dr att en potentiell avsdndare l4tt
kan fi det intrycket att OS/360 utan vidare kan sammansiittas att motsvara
alla tidnkbara responstidsonskemédl, Med vissa restriktioner d4r dock en
mingd strukturer mojliga och med tilliggsprogrammering torde 0S/360
kunna sdgas motsvara méilet enl ovan, Darmed har dock ingenting sagts om
till vilken kostnad (= resurskrav) detta dstadkommes och vad den totala ef-
fektiviteten kan bli som fo6ljd.

(c) okad produktivitet hos programmerarna anses befrimjas genom (Mealy

(2)):

cl en hog grad av mangsidighet hos operativsystemet med hjdlp av en re-
lativt stor miingd av programmeringssprak

¢2 makroinstruktionsmaojligheter i assemblyspréiket

c3 ett "koncist" (kortfattat!) sprék for styrning av arbetsflodet (dvs styr-
sprak).

Kommentar: uppfyllelse av méilet ¢l torde i viss min motverka uppfyllelse
av andra mil. En alltfér stor mingd olika kompilatorer skapar for leveran-
toren ett underhdllsproblem och kanske dven en viss icke onskad intern
konkurrenssituation, Det drojde t ex dnda till 1968 innan IBM levererade
Algol ('svenskbyggd', pi Nordiska Laboratorier pé Lidingd) som ett av
IBM marknadsfort system. Betrdffande c¢2, har makroinstruktionsmojlig-
heter funnits i 6ver 15 ar hos de flesta assemblysystem, dvs dr nirmast
sjdlvklart. Mélet ¢3 kan anses uppfyllt savida att ett styrsprik givetvis
existerar. Huruvida detta bor karaktiriseras som koncist 4r en friga som
dr svirbedomd, dvs c¢3 kan knappast anses vara ett operationellt mil. Till
ovanstdende delmadl for att oka programmerarnas produktivitet bor liggas
delmalet a3, Andra programproduktionsfrimjande (énske-) mil som ej
explicit redovisats ovan, men som i viss utstrickning implementerats i
systemet, ir
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- mdjligheten att skriva delar av ett program i olika kiillsprdk, eller
gseparatkompilera delprogram som sedan lidnkas ihop av en speciell
styrprogramsmodel

- mdjligheten att uppritta, organisera och manipulera en "databas' av
programelement pd ett direktminne vilket dels underldttar den manuella
hanteringen av kortbuntar och dels ger ett verktyg for integrerad styr-
ning av stora programmeringsprojekt.

- mojlighet till dialogmissig multipel-access till systemet vid program-
konstruktion och utprovning

- servicerutiner for uppldggning, organisation och manipulation av data-
filer osv

(d) anpassningsférmiga anses befrimjas genom (Mealy):
dl systemets modularitet och flexibilitet

Med detta avses att 0OS/360 bestir av ett bibliotek av programmoduler.

Dessa moduler utgdr byggstenarna for varje aktuellt enskilt operativsystem,

som normalt endast gor bruk av vissa av dessa. Systemkonstruktionen ut-
nyttjar foljande tre grundldggande principer for att dstadkomma onskvird
grad av modularitet:

dl.,1 parametrisering av modulerna, Med detta avses att programmoduler-

na dr skrivna si att man genom att variera parametervirden kan f4
dem anpassade till avsedd konfiguration och omgivning.

dl.2 funktionell redundans. Med det avses att tva eller flera moduler exi-

sterar for att utfora samma operationer men att dessa dr konstruerade

med olika 'vikter' m a p mil for deras arbetssitt. Vi har tidigare

nimnt exemplet att det existerar flera FORTRAN-kompilatorer var och
en med olika mals#ttning (hog komplieringshastighet resp snabb objekt-

programexekvering).

d1.3 funktionell "optionalitet''. Med det avses att man med utgingspunkt
fran en "kirna' av funktioner kan utcka "'sitt' operativsystem genom
att inkorporera olika tilliggsfunktioner som kan forbittra och effekti-
visera driften. Det dr givet att utokningen av funktionerna ej erhilles
gratis. Dessa kridver marginella investeringar i olika slag av utrust-
ning sdsom primirminne, sekundirminne och kanske dven snabbare

processenhet(er). Det méste fran fall till fall bedomas huruvida dessa
maskinella utskningar betalar den, forhoppningsvis, hogre kapaciteten.

Bland viktigare "optioner'" (tilldgg) som OS/360°s styrprogram kan utrustas

med 4r (enl Mealy)
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- synkronisering av processer vilket tilliter simultanitet mellan parallella
processer

- hantering av in/utkder pd direktminne, vilket bl a tilliter &verlappning
av bearbetning med in/utmatning av andra programs in/utdatal). Forutom
att systemets utnyttjande grad hojs erhilles kortare omloppstid for arbe-
ten dn vid bearbetning av indata frdn en i forvig iordningstilld sekvensfil,

- olika metoder for primirminnestilldelning dir de ""mer avancerade' mecto-
derna sjdlva kriaver ett storre minnesutrymme for tilldelningsprogram-
met och processtid for att utfora erforderlig administration

- minnesskydd, for att i ett multiprogrammerat system forebygga risker-
na att oberoende program inbordes forstor varandra

- prioritetsstyrd selektering av arbeten som tillférts systemet.

De ovan anforda mekansimerna - funktionerna har delvis berorts i kap 2.2
samt mer i detalj diskuterats i kapitel 3.

Vi tar nu upp malet

(e) utbyggbarhet, som starkt hinger samman med systemets modularitet
och flexibilitet. Vi citerar Mealy (2)

el "The system is not only open-ended for the class of functions discussed
(in this paper), but is based on a conceptual framework that is designed
to lend itself to additional functions whenever warranted by cumulative
experience’, ""Moreover, from the viewpoint of system management,
a System /360 installation may look upon its own application programs
as an integral part of the operating system''.

Kommentar: detta dr ett hogt stillt, svarkonkretiserbart och icke direkt
operationellt mal, Malet dr sjdlvklart och nédvindigt ty utan det vore kon-
struktions- och underhdllsarbetet pa ett sd omfattande system tdmligen
hopplost.

System /360 omfattar ett brett spektrum av datorer ur prestanda- (och moj-
lig konfigurations-) synpunkt till vilka effektiva anpassning av operativsyste-
met krivs,

Nir ett system (operativ- eller informations-) konstrueras foreligger oftast
inga praktiska driftserfarenheter. Att efter en tids drift nya snskemal och
synpunkter framtrider, vilka krdver dndringar eller utdkningar av operativ-
systemet, dr oundvikligt.

Vad man kunde kritisera #r att ingenstans skymtar onskemadlet att en ("la-

1) Dvs "optionen' att Svergé fran satsvis till kovis bearbetning.
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gom'" kvalificerad) anvindare sjdlv, utan storre besvidr, skall kunna labo-
rera med operativsystemet for att genom dndrade planeringsalgoritmer mm
kontinuerligt kunna forbidttra systemets driftsegenskaper for aktuell ar-
betsprofil .

Ett annat onskemal som icke direkt framtrider ovan 4r givetvis att operativ-
systemets funktioner skall kunna utdkas /dndras utan att existerade anvindar-
program diarfor maste omarbetas, Systemets anvdndning sett frén '"normal-
programmerarens'' synpunkt bor heller ej radikalt fordndras vid 6vergang
fran en "'version' till en annan.

En viktig punkt som tidigare ej explicit bersrts i samband med OS/360 och
som #Ar av stor vikt for alla operativsystemsanvindare dr onskemalet av-
seende driftssikerhet. Onskemadlet ir naturligtvis speciellt uttalat for dator-
system som utan driftsavbrott skall betjina och dvervaka eller styra annat
fysiskt eller administrativt system dygnet runt, t ex vid rymdprojekt. Drifts~
avbrott eller stérningar kan fororsakas av dels maskinvarufel dels program-
fel och dels personfel. Nagot fullstindigt skydd mot dylika fel kan krappast
pariknas inom 6verblickbar framtid. De operativsystemfunktioner som kun-
de bidra till detta tnskemadl befinner sig dnnu i ett primitivt utvecklingsske-
de. Sdrskilt vid komplexa system av reelltidstyp faller dnnu lotten att bygga
in driftssikerhet i systemet frimst pd anvindaren. For reelltidssystem av
typen ''platsbokning for flygbolag', bankapplikationer o dyl torde detta ar-
bete Gverstiga 25 % av totala arbetet att implementera systemet.

Lidngre uppehaller vi oss ej vid 0OS/360s onskemél och konstruktionsmal.
Som det torde ha framgitt dr fA av dessa mal operationella (kvantifierbara).
Forhallandet dr likartat dven for andra operativsystem.

0S/360°s malstruktur enligt ovan synes tilltalande for minga potentiella
anvindare. Man fAr det intrycket att allt &r mojligt och att systemet tack
vare sin modularitet kan generera ett effektivt och resurssnilt ""delsystem"
for varje speciell driftsprofil, Huruvida IBM lyckats med detta 4r en svir
friga att generellt besvara. Systemet har onekligen fitt motta viss kritik
pa grund av sina stora resurskrav och i vissa fall for sin ineffektivitet,

Att kritiken mot OS /360 har '""mirkts" i storre utstrickning dn kritiken mot
andra tillverkares operativsystem torde till storsta delen kunna forklaras
av IBM s dominerande marknadsandel. Man bor dock komma ihag att denna
kritik ofta uteslutande har beaktat onskeméilet om effektivitet i '"r&''through-
put-mening. Att det finns en mingd andra onskemal som ej tillgodoses av
throughput enbart har vi redan konstaterat, Dessutom har IBM under de
sista 4ren gradvis forbittrat OS/360°s prestanda si att det, dtminstone for
administrativa rutiner, forefaller ha en god verkningsgrad. Aktuella prestan-
dajimforelser med s k "beachmark-tests' av administrativ karaktidr (kor-
ning av fingerade eller verkliga program himtade ur en anvindares jobb-
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mingd) har visat att OS/360 stdr sig vil i konkurrensen. Slutsatsen maste
givetvis begridnsas till kérning av de program som ingitt i testet, Vi vill
hir ocksa pipeka svirigheten av genom 'benchmark-tests', omfattande ett
fatal rutiner, avspegla en realistisk driftsmiljo. Ett operativsystems moj-
ligheter att planera driften av en mingd rutiner kan pé ett rittvisande sitt
endast bedémas genom mycket omfattande forsok vilka normalt dr praktiskt
otdnkbara vid t ex utvdrdering av maskin /programvara. De teoretiska fram-
stegen pa detta omride #r for nirvarande blygsamma. Simulering ir ett
populédrt verktyg men relativt resurskrivande m a p datortid och tid for be-
skrivning av systemmodellen.

For sina mindre maskiner i 360-serien (mod 360/30 och 360/40/ har IBM
lanserat de mindre sofistikerade men mindre resurskrivande DOS- och TOS-
systemen (Disc resp Tape Operating System). Dessutom har vid en del anvin-
darinstallationer egna operativsystem konstruerats (i vissa fall med stod

av lokala IBM-krafter), vilka dven funnit anvindning hos andra IBM-kunder.

10.4.2 ICL GEORGE
ICL tillhandahiller for sin maskinserie 1900 operativsystemen GEORGE
1, 2 och 3 ddr GEORGE 1 har den ldgsta ambitionsgraden och GEORGE 3
den hogsta. Nagon detaljerad onskeméils- och méldiskussion har vi ej hittat
i tillginglig litteratur. Att doma av resultatet &r minga av de nskemal
som diskuterats i damband med OS/360 tillimpliga dven hir.
Betrdffande GEORGE 1 och 2 konstateras dock (se ref ICL (3)) att

'"... an operating system has two important aims:

(1) the oprimum use of machine time

(2) an efficient and accurate interpretation of the user requirements"
Dessa 4r att betrakta som icke operationella onskemil. Onskemdlet (1)
leder till definition av delmil som berdr datorsystemets effektiva utnyttjan-
de bl a genom multiprogrammering och limpliga planeringshjilpmedel.
Onskemadlet (2) dr mera diffust formulerat men térde bl a bersra frégan
om lampliga och anvindarvindliga styrsprak o¢h programmeringssprik,
GEORGE. 3 - systemet dr avsett for de storre systemen i 1900-serien,
och 4r mer resurskrivande. Dess mélsittning dr hog. Det fastslds (Oesteicher
et al 1967) att

", .. the system was designed to meet the needs of users of all the 1900
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series which have a miniumum of 32 K (24 bindra siffrors ord) of core store
and one half million words of drum or disc (memory)".

For att f& ndirmare grepp om vad som avses med ovanstiende d4r man tvungen
att studera en GEORGE-3 (forkortat G-3) - manual (ICL (4)) och de funktioner
som ingér i systemet.

- G-3 avlastar operatoren fran uppgiftern att instruera datorns exekutiv-
szsteml) att initiera och styra arbeten genom systemet

- G-3 tillater lagring av arbeten i systemet fore deras exekvering
- G-3 planerar datorns arbete

- G-38tilliter temporir eller permanent lagring av information (program
och data) i systemet, tillgdnglig for ankommande jobb

- G-3 ombesorjer automatiskt buffring av transporterade data till /fran
ldngsamma perifera enheter,

Ovanstaende egenskaper syftar till att tka systemets prestanda (throughput).
For att oka systemets tillgidnglighet for anvindare som ej 4r betjdnta av en
(job-shop) satsvis bearbetning enligt ovan och som kridver en frekvent min-
niska-maskinkontakt ingir i G-3 funktioner som gor multipel-accessdrift
mojlig simultant med satsvis bearbetning i '"bakgrunden',

Det 4r uppenbart att onskemdlet att tillmotesgé alla anvidndares "behov"

4r svart att uppfylla for GEORGE -3, Speciellt nir ir det giller reelltidssystem
med anslutning av terminaler av olika utformning over telenitet torde idag
knappast nigot operativsystem existera didr anvindaren dr helt avlastad

fran viss egen programmering av olika centrala styrprogramfunktioner
eller infogning av ett "extra styrprogram' i systemet som d& bildar en link
mellan reelltidsprogrammet och styrsystemet,

I en senare publikation (10) diskuterar Burkinshawtvi, ofta motstridiga,
onskemal for operativsystemen GEORGE 1 och GEORGE 2. Dessa ir i sak
analoga med de ovan redovisade dnskemadlen (1) och (2) for GEORGE 3. I
ref (10) framhdlls bla att en 6kning av effektiviteten (en 6kning av dator-
systemets utnyttjandegrad) normaltkridver att man pa ett eller annat sitt
inskrinker en programmerares frihet genom olika ''standards'" vid anvind-
ning av operativsystemet. Naturligtvis kan '"standards' ménga ginger vara
nyttiga for att hoja den allminna produktiviteten, Man méste dock komma

1) En gemensam "k#rna' for samtliga GEORGE-system som kan betraktas
som en utvidgning av maskinvaran och som bl a styr multiprogrammering.
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ihdg att etablerade standards méiste ta hinsyn till de ofta hogst varierande
krav pd sytemets resurser som olika jobb stiller.

10.4.3 UNIVAC 1108/1106 - EXECUTIVE SYSTEM (EXEC-8)

Foljande mal redovisas fér EXEC8 (Univac (1))

@)

(3)

att optimera anvidndningen av maskinenheterna och pd samma ging
optimera interaktionen for alla anvdndare med hjilp av multiprogram-
merings- och multibearbetningsteknik,

Kommentar: Hir dr ett annat exempel pd hur ordet "optimering"
missbrukas i minga kretsar. Optimering krdver givetvis att bl a en
kvantitativ malfunktion redovisas, vilket torde vara svart i detta sam-
manhang. Méilet (1) ir ett énskemadl som syftar till att dstadkomma

en hog effektivitet hos systemet. samtidigt som man vill tillita olika
former for drift och atkomst till systemet.

att gora samtliga faciliteter inom datorsystemet 1108/1106 tillging-
liga for icke-lokala anvindare.

Kommentar: Detta mil dr operationellt (om 'facilitet' och "tillgdng-
lighet" definieras i forvidg gdr det att konstatera om det uppfyllts eller

ej).

att tillhandahélla ett styrsprdk vars struktur tilliter enkla program
att pd ett enkelt sitt uttrycka sina krav pd systemet.

‘Kommentar: Mélet syftar pd onskemailet att underlitta programpre-

parationen och dka programmerarproduktiviteten.

att tillhandahalla flexibilitet for komplexa program att beskriva en
komplex omgivning.

Kommentar: Detta syfta pd vissa faciliteter i styrspraket. Malet (4)
tillsammans med (3) syftar siledes pa ett uttryckskraftigt och flexi-
belt sprik for styrning av fléden av arbeten genom systemet.

att tillhandahdlla ett brett och enkelt anvindbart spektrum av hjilp-
medel for konstruktion, katalogisering, manipulation, och utprov-

ning av program.

Kommentar: Uppfyllelse hirav bidrar till uppfyllelse av tnskemadlet

" att oka programmeringsproduktiviteten.
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(6)  att mojliggdra bearbetning av program savil satsvis, kdvis, dialog-
missigt (demand mode i Univac-terminologi) som i reell tid,

Kommentar: Mélet syftar pd onskemélet att kunna anviinda operativ-
systemet for ett brett spektrum av driftsformer och applikationer.

(7)  att tillhandah3lla enkla och flexibla hjdlpmedel fér generering och
vard av systemet vid varje individuell installation,

Kommentar: Ett mal som (om det uppnis) ger anvindarna mdjlighe-
ter att pa egen hand anpassa operativsystemet till aktuell miljo. F&
operativsystem har detta mal sa hogt placerat i malhierarkien. Ett
lattskott operativsystem torde ocksd medfora att en anvindares be-
roende av operativsystemleverantoren minskar (och omvﬁnt!)l) Detta
beroendeférhillande dr idag tyvirr ett icke forsumbart problem.

(8)  Systemet skall vara osarbart av anvindarprogramfel och i mesta moj-
liga utstridckning dven av maskinfel,

Kommentar: Detta 4r tyvdrr oftast svart att till fullo tillmdtesga.

(9) "to provide simplest possible operational characteristics consistent
with full utilization of the capabilities of the system'.

Kommentar: Alltsd onskemdlet om enklast mojliga operation av sys-
temet tillsammans med bidsta mdojliga utnyttjande av systemets moj-
ligheter. Malet syftar till hog produktivitet pa datacentralniva,

Erfarenheter frdn EXEC-8s anvindning 4r enligt uppgift dnnu relativt
begrinsade. Vid minga installationer har anvindning av ECEX-8 fatt sti
tillbaka for det mindre ambitiosa och mindre resurskrivande men for ty-
piska berdkningsarbeten i satsvis miljé mer effektiva ECEC II-systemet.

I sammanhanget kan det vara intressant att notera att EXEC I f6r Univac
1107, ett for sin tid (1962) mycket ambitiost system for multiprogramme-
ring. vid manga installationer snart ersattes av det till sin struktur enkla-
re EXEC I, Svarigheter for operatdrer att med det komplicerade EXEC I
fa ett effektivt utnyttjande av medelstora 1107-system var en bidragande
orsak hartill,

Man torde kunna péstid att EXEC-8 systemet, introducerat omkring 1966,
fortfarande befinner sig under viss utveckling, Prestandamitningar utforda
1968 pd jobb av 'teknisk-vetenskaplig' karaktir har indikerat att systemet

1) Det "omvinda forhéllandet" dr givetvis av intresse for en tillverkare som
vill minska sina kostnader vad avser systemunderhall och systemassistans,
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vid den tidpunkten belastades av en relativt stor administrativ "overhead"
vilket framfor allt mérktes vid multiprogramkorning, Systemets effektivi-
tet m a p administrativa rutiner dr svar att generellt bedoma di systemets
konfiguration och den aktuella jobbprofilen 4r avgorande. En icke obetyd-
lig roll i detta sammanhang spelar iven t ex COBOL-kompilatorn - dvs
effektiviteten hos den genererade objektkoden.

10.4.4 MULTICS-systemet

MULTICS (Multiplexed Information and Computing Service)l) ir ett omfat-
tande programmeringssystem som utvecklas som ett forskningsobjekt vid
(MIT) Massachusetts Institue of Technology, USA. Corbato’ och Vyssotsky
framhiller att

"One of the overall design goals is to create a computing system
which is capable of meeting almost all of the present and near-future
requirements of a large computer ultility™

(Corbato~ et al. i Rosen (ed.), "Programming systems and languages"
p 714).

For att konkretisera ovanstdende anges nigra mer eller mindre operationel -
la mal

1)

@)

Systemet méste kunna vara i drift 24 tim om dygnet och uppvisa en hog
tillforlitlighet

Systemet skall kunna tillfredstilla en mingd varierande servicekrav,
fran multipel minniska- maskininteraktion till satsvis bearbetning

av inlimnade arbeten, fran framstillning /programmering av systemet
med hjilp av problemorienterade sprik, frin tillforsel av arbeten via
(central) perifer utrustning till tillforsel via fjirrterminaler av olika
slag.

Ett intressant snskemal 4r att systemet skall kunna anpassas till (f n okinda)
framtida krav: dess struktur miste vara generell och kapabel att kunna ut-
vecklas med tiden,

"t is not expected that the initial system, although useful, will reach
the objective; rather the system will evolve with time in a general
framework which permits continual growth to meet unknown future
reqirements' (Corbato” et al i Rosen (editor), " Programming systems
and Languages'", p 718)

1) Fprfattarna vill gidrna gardera sig avs MULTICS systemets aktuella status

och mojligheter till fortsatt existens, di vi saknar information om detta.
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Betraktar man dnskemailen och mélen ovan uppstar bl a fragan varfor man
ej 1 stillet for att bygga ett eget system anslot sig till ndgot existerande
operativsystem. Mdlen for dessa system forefaller vid en forsta betraktel ~
se lika ambitiésa som MULTICS” mAl. Vad 4r det dd som gor att de ej an-
setts tillrdckliga for MULTICS?

Konventionella stora system av ovan nimnd typ har kanske konstruerats
med viss tanke pd dnskeméilet om interaktiv multipel-access men det slut-
liga resultatet har hittills ej motsvarat forvintningarna, Anledningarna
till detta dr minga. En av dem torde vara kravet att systemet skall var
ur forsiljningssynpunkt anpassningsbart for ett brett spektrum av stora
som smé datorer med varierande konfigurationer.

Uppfyllelse av dylika krav har givetvis ej varit lika accentuerat vad betrif-
far MULTICS. Tyngdpunkten for MULTICS ligger pd interaktiv multipel-
access till systemet for personer i en (akademisk) forskningsmiljo. For
dessa dr datorn ej ett sjilvindamal utan ett ldttillgdngligt tankestimulerande
verktyg i det dagliga (forhoppningsvis) intellektuella arbetet. Erfarenheter
av dylika system indikerar en explosiv tillvixt av nya, forut icke patidnkta,
anvindningsomraden for datorer. Ett av huvudénskemalen for MULTICS

ir siledes att tillhandahalla limpliga verktyg for vad som kan kallas "in-
tellktforstarkning' (machine-aided cognition).

Traditionella system torde knappast ha placerat ndgon storre vikt vid upp-
fyllelse av ett dylikt snskemdl. Det dr dock uppenbart att inom en icke
alltfor avldgsen framtid dven i icke-akademisk miljo datorer kommer att
anviandas pa ett betydligt mer progressivt sdtt dn idag. Detta kommer gi-
vetvis att forindra onskemalen betriffande de av leverantsrerna eller "pro-
gramvaruhusen' utbjudna operativsystem. Redan idag har minga anvindar
uttryckt onskemél betrdffande operativsystem for reelltidssystem - nske-
mil som leverantdrerna, med f& undantag, har haft svart att tillmotesgi.

De frigor pé operationell nivd som har tillmitts storsta betydelse i MUL-
TICS projektet bersr

- systemets responstider

- bekvim manipulering av program- och datafiler
- ldtthet att styra processer under exekvering

- skydd av privata filer och processer.

Négra operationella konstruktionsmal for MULTICS som bidrar till ovan-
stiende har beskrivits av Daley och Dennis ((7) 1968)
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(2)

3)

att tillhandahdlla f8r anvindaren ett stort och maskinoberoende vir-
tuellt minne (adressrum) s& att ansvaret och besviret med administra-
tion av det fysiska minnessystemet helt dverlites it datorsystemet,
Med detta avses att anvindaren kan rora sig med ett (virtuellt) adres-
serbart "logiskt' minne som 4r stérre dn det fysiska primirminnet
utan att behova bekymra sig for "swapping', buffring och datatran-
sporter, P4 si sitt blir anvindarprogrammet pd problemnivd prak-
tiskt taget oberoende av egenskaperna och strukturen hos de olika
minnesenheterna i systemet,

att tillata ett generellt programmeringsférfarande som tidigare ej
varit praktiskt vanligt, Det omfattar t ex méjligheten fér en proce-
dur att anropa en annan (frimmande) procedur endast genom att ange
dess namn utan att veta dess resursbehov eller behov av andra proce-
durer,

att tillhandahilla for anvindarna ett ("dyrkresistent”) skyddssystem
s4 att t ex en datamiingd eller en procedur kan ‘'delas' endast mellan
sddana anvindare som erhallit formell "auktorisation'.

Problem och mekanismer av denna principiella natur har vi behandlat i
tidigare kapitel,

10.4.5 Nagra andra system

Avslutningsvis vill vi dterge ytterligare ndgra milanknutna synpunkter av-
seende operativsystems utformning.

Konstruktorernas av den danska datorn RC 4000 (tillverkas av Dansk Regne-
central) uppfattning om viktiga snskemal betr operativsystem redovisas av
Per Brinch Hansen (1969) :

"Det torde vara uppenbart att systemerarens / programmerarens
forsta krav pd ett operativsystem méste vara att det tilldter honom
(henne) att dndra dess driftssdtt. Men det 4dr just vad dagens opera-
tiveystem ej tillater".

'"Nir behovet uppstar finner systemeraren att det d4r hopplost att mo-
difiera systemets arbetssitt dd dess grundliggande struktur 4r av-
sedd for en viss bestidmd driftsform. Alternativet - att ersitta det
med ett annat operativsystem - dr for de flesta datorer ett svart
problem om inte en omdijlig sak att genomfdra dd kompilatorer m m
normalt Ar bundna av det gamla systemets konventioner. Denna olyck-
liga situation visar att huvudproblemet vid konstruktion av operativ-
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system ej dr att definiera funktioner som tillfredsstédller speciella
driftsonskemadl utan att tillverka en "Kirna'' som sedan pa ett enkelt
sdtt kan utvecklas av anvidndaren och anpassas till den dynamiskt for-
dnderliga omgivm‘ngen"l) .

Johnstone (1967) diskuterar utformningen av ett operativsystem for ett da-
torsystem vars uppgift 4r att bistd vid styrning av NASA“ s Gemini och
Apollo-projekt. Detta dr ett reelltidssystem dar foljande onskemal om ka-
rakteristika hos operativsystemet nimns:

(1) Modularitet - operativsystemets konstruktion skall tilldta tilldgg av
nya funktioner som orsakats av utrustningsindringar och /eller nya
applikationer utan att detta skall pdverka existerande funktioner och
program.

(2) Enkelhet - endast ett minimum av traning i operativsystemets funk-
tioner bor krivas innan programmerarna skall kunna tillverka pro-
gram som skall arbeta i en komplicerad reelltidsmiljo.

(3) Mangsidighet (smidighet) - systemet skall kunna anvindas frin den
enklaste simulerade reelltidsomgivningen vid programutprovning till
de mest krdvande real-time '"migsions".

(4) Generalitet (allmingiltighet) - operativsystemet skall ej vara orienterat
mot en viss applikation utan kunna anvindas for varierande driftspro-
filer.

(5) Tillf&irlitlighet - systemet skall arbeta utan driftsavbrott - ett abso-
lut krav vid bemannade rymdfdrder.

Det dr, som vi vid det hir laget klart noterat, knappast avsevirda skillna-
der mellan de olika betraktade systemens Snskema3l och mil pd den nivd

vi hdr har diskuterat dem. D3 dessa mél for det mesta dr icke operationella
och okvantifierbara kan man genom att studera dem méinga ginger knappast
ens avgora om ett satsvis arbetande system eller ett multipel-accessystem
avses,

Att bedoma huruvida ett visst operativsystem ar limpligare, dvs bittre
tillgodoser en anvindares onskemail, #n ett annat 4r en mycket svir upp-
gift och forutsitter bl a att anvindaren kan specificera sina dnskemal. Icke

1) Mycket talar for att detta problem uppstar vid konstruktion av vilket
informationssystem som helst om man vill minska risken att systemet
pa grund av oforutsedda krav och inflexibilitet snabbt foraldras.
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desto mindre ir detta ett ofta forekommande problem vid datorsystemval,
Den tekniska maskinvarustandarden hos dagens datorer 4r god och ungefir
lika f6r samtliga leverantsrer. Det 4r inom en mingd svarfixerbara omra-
den, bl a rorande operativsystem, som skillnader intrdffar. Programvaru-
problemen dr framfor allt aktuella for reelltidssystemen. ddr vissa program
kors interaktivt on-line och betjinar ett antal fjirrskrivmaskiner, bildskir-
mar, kassaapparater o dyl medan andra program kors som en ligre priori-
terad 'bakgrundsbelastning'. Anvindaren stir hir vid systemval vanligen i
den situationen att vilja bland en flerfald tillverkares operativsystem, mer
eller mindre vagt eller begripligt dokumenterade. Problemet innebir ofta
att under en tid av nigra veckor bedoma huruvida de potentiella operativ-
systemen innehédller erforderliga och onskvirda funktioner for savil "bak-
-grundsprogrammens' som reelltidsprogrammens 6vervakning och styrning.

Uppgiften forsvaras av att vederbdrande anvindare normalt ej vet i detalj,
vilka program som skall utvecklas for det nya systemet, vad programmen
skall gora och hur programmen skall samverka. Att tala om erforderliga
op systemfunktioner och onskvidrd kapacitet hos det tilltinkta systemet ar,
med ett dylikt informationsunderlag, mest en friga om mer eller mindre

kvalificerade gissningar,

Nir det giller operativsystemets struktur och dess lamplighet for tilltdnkta
applikationsprogram torde féljande funktioner och element hos systemet vara
intressanta att studera for den potentiella anvidndaren

(1) Hur administreras och férdelas vid multi- eller singelkérning
resurser (processortid, primirminne, sekunddrminne. system-
och serviceprogram m m) mellan anvindarprogrammen ?

2) Vilka metoder tillimpas for och hur sker tillférsel och utmatning av
jobb till/fran systemet ?

(3) Vilka mdjligheter har en viss installation att pa tillginglig kompetens-
niva gora tilligg eller dndringar till standardprinciper enl (1) och (2)
ovan?

(4) Vilka principer for programkonstruktion och faciliteter for program-
administration finnes ? Vilka olika sprak finnes tillgingliga? Kan ett
program kombineras av element skrivna i olika sprak? Hur? Vilka
restriktioner ?

(5) Hur administreras datatransporter till/fran perifera enheter och

terminaler ? Finns standardprogramvara for samtliga tilltankta peri-
fera enheter och fjarrterminaler ?
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(6) Vilka servicefunktioner tillhandahalles for organisation, manipule-
ring, utsdkning och vird av filer ?

(7) Vilka servicefunktioner tillhandahilles for att underlitta konstruktion
av katastrofrutiner mot driftsstorningar ?

(8) Vilka servicefunktioner for programtest och felsskning tillhandahdl-
les?

(9) Kan styrspréaket anpassas for enkel hantering for flertalet anvindare
i avsedd miljo, med utvidgbarhet i specialsituationer ?

(10) Kan systemet anpassas for dedikerad anvidndning i skilda driftsmil-
joer ?

(11) Ar operativsystemet med rimlig arbetsinsats utvidgbart? Vilka ma-
skinella resurskrav kan da forvintas?

Var och en av dessa huvudpunkter omfattar givetvis en mingd konkreta de~
taljer.

Som ovan framgar talas av flera leverantdrer om tillgodoseende av dnske-
mal om flexibilitet for operativsystemen genom tillhandahdllande av system

i modulform, Hirmed mojliggors s k 'figursyning'' av system for skilda an-
vindningsmiljoer, si att en anvindare som ej har intresse av t ex time-sharin;
facilitet inte skall behdva se sin dator belagd till ndgon del av just dylika styr-
programvaror. Det finns emellertid dven operativsystem som endast tillhan-
dahalls i helt inflexibel form, dir anvindaren inte har nigon nimnvird mdj-
lighet paverka systemets driftsprinciper. Vi kan i det fallet se operativsyste-
met som en 'black box', vars innehill f6r oss 4r mer eller mindre okint,
men som ger sig tillkdnna genom de arbetsresultat som produceras ur en
given inmatning. Vi kan se dessa bada former, modulformen kontra den
svarta boxen, som motpoler, och givetvis finns mellanformer tillgingliga,
Bade for- och nackdelar finns fér de badda formerna. Hir skall endast helt
kort betraktas en faktor som bdr paverka en anvindares stillningstagande

vid val av system. For att ha reell mojlighet till ndgon glddje av ett modulidrt
system miéste kvalificerad personal pd systemprogrammerarniva finnas till-
ginglig i erforderlig utstridckning. I annat fall kan modulariteten blott bli

en belastning som kan fororsaka ekonomiska avbrick for anvindaren. En
leverantdr av ett modulédrt operativsystem talar {ore kontraktsskrivande gir-
na och mycket om den kvalificerade systemassistans som kontinuerligt kan
tillhandahéillas. I de fall kvalifikationsnivdn eller kvantiteten hos denna system
assistans inte tillrdckligt explicit medtas som klausul i kontraktet, ett ty-
varr hittills vanligt fsrhillande, kan det visa sig att intresset frin leverants-
ren att 16pande underhilla operativsystemet (frekventa #ndringar, ny-utgd-
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vor etc) hastigt avtar efter leverans av systemet. Anvindaren har di endast
att lita till sin egen personal for dessa i minga fall komplicerade uppgifter,
Detta har i ett flertal installationer visat sig édesdigert. Anvdndarens insik-
ter i ett operativsystem 4r nira nog som regel otillrdcklig, Foljden blir att
att han maste ndja sig med att ligga kvar med ett operativsystem, som €j i
alla stycken #r "up-to-date', och som kan medfora "forluster" som foljd av
mindre effektivt utnyttjande av datorsystemet och inkompabilitet mot dvriga
"versioner'',

Uppenbarligen ir ett viktigt avgorande for anvindaren att se till att system-
personal i tillrdcklig utstrickning finns tillginglig for den hindelse han
vialjer ett modulidrt operativsystem. For ndrvarande dr bristen pd kvalifice-
rad systempersonal tydlig, och det vill dirfér synas som om fordelar for

val av system i black-box-utforande icke kan forsummas, Det aligger dock
sjdlvfallet anvindaren att bedéma hur belastande resp virdefulla de olika
alternativen stiller sig. Detta dstadkommes genom en detaljerad studie av

i vilken utstrackning operativsystemets konstruktion, upptridande och under-
hall bidrar till uppfyllelsen av de méil fér verksamheten som uppstillts pa
forhand.

Ibland dr anvdndarens valfrihet rorande operativsystemsfunktioner ej sarskilt
stor, Nigra leverantorer tillhandahaller som nidmnts operativsystem i form
av "take it or leave it". Operativsystemets upptridande far dirvid ses som
blott en del av hela datorsystemets, med de for- resp nackdelar som ddrmed
kan folja,

10.4.6 Onskemal betridffande operativsystemets prestanda och effektivitet

De 6nskemal och andra méil som vi hittills har diskuterat har huvudsakligen
berort onskviirda funktioner hos operativsystemet som skall medge ett onsk-
virt arbetsforfarande med systemet. Frigor om prestanda i form av "throug-
put" och "responstider' har dock nimnts. Dessa dr givetvis delvis maskinvaru-
avhingiga faktorer.

Uppenbarligen spelar operativsystemet en stor roll i prestandasammanhang,
Ar det d3 omdjligt att specificera nagra kvantifierbara mil avscende prestan-
da och effektivitet for operativsystem? Vad som framfor allt dr av intresse
ir operativsystemets tidsresurskrav fér utforande av diverse styrfunktioner.
Dessa resurskrav kan ibland anta s dominerande former att applikationspro-
grammens exekvering allvarligt degraderas (fb'rdrbjs)l). Det dr dock knappast

1) Det har t ex intriffat vid testkd rning att korning av tvd "relativt balanse-
rade" program (m a p I/U och internbearbetning) i serie tog sammanlagt
kortare tid #n parallell exekvering av dessa program
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troligt att leverantorerna inom en nira framtid kommer att ange och garan-
tera nigra generella prestandamatt for sina operativsystem.

For att en anvindare (kdpare) overhuvudtaget skall kunna fora operativsystem-
effektivitet pd tal med en leverantor krivs att den avsedda driftsmiljon detal-
jerat och entydigt specificeras. P4 senare tid har sadana specifikationer for
ett antal installationer legat till grund for s k "leveransprov avs operativsy-
stem''.

Onskemadl betriffande leveransprov ir bl a

(1) de skall vara vildefinierade och entydiga och s& vil som mdajligt speg-
la onskemilen avs det verkliga systemetl)

(2) de skall vara litta att programmera och utféra (omedelbart efter
installation)
(3) det skall foreligga ett minimum av mojligheter fér berorda "parter'

att genom olika "knep" kringgé specifikationerna

(4) de skall avspegla operativsystemets limplighet for avsedda applika-
tioner

(5) de savil kvalitativa som kvantitativa resultaten skall vara litta att
maita och registrera.

Det 4r av storsta betydelse att leveransprovets utformning si vil som sig
gora later avspeglar datorkontraktets innehdll. Den tid ir numera troligen
forbi di ett datorkontrakt féretedde klara likheter med t ex ett diskmaskin-
kontrakt, dvs endast bestod av en upprikning av maskinenhetsbeteckningar
samt en klumpsumma i kronor ldngst ner (exempel pa dylika kontrakt exi-
sterar faktigkt i svensk datorhistoria, dir de kontrakterade beloppen har
varit av storleksordningen 10-20 miljoner kronor). Numera gores i manga
fall forsck att uppta prestandauppgifter rérande bdde maskinvara och program-
vara i kontrakten. For programvara innebir detta sddant som minnesbehov,
behov av processor- och annan kapacitet vid olika givna belastningar, admi-
nistrationstidsangivelser rorande operativsystemet, kompileringshastighe-
ter for samtliga kompilatorer, effektivitetsmatt for kompilatorgenererad
objektkod osv,

1) Hirmed avses att proven 4r att betrakta som en konstgjord belastning pd
systemet. Om operativsystemet klarar denna belastning bor dven det verk-
liga applikationssystemet forhoppningsvis klaras. Jimfor ingenjorstekniske
berdkningar av konstruktioner (system) med standardbelastningar for vind,
trafik, sidkerhetsfaktorer m m enligt statliga foreskrifter.
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Vi tar dock hir inte ytterligare upp dessa problem, di en detaljredovisning
med anvisningar om leveransprovs limpliga konstruktion och utférande faller
ndgot utanfér denna boks syfte.l)

10.5 Slutsatser

Sa ldnge som operationaliteten hos konstruktionsméilen for normalt tillging-
liga operativsystem 4r si 13g som ovan erfarits, borde leverantérerna kunna
publicera och nirmare diskutera sin méalstruktur. Att si litet publicerats
kan bero pa

1) att de inte arbetat efter nigon detaljerad milstruktur eller

(2) att de haft en, men inte anser denna vara av allmint intresse, Vi
kan hoppas att detta kapitels diskussion kan pidverka detta forhallan-
de.

Onskvirt vore, sammanfattningsvis, att samtliga mal (pa olika nivier) for
konstruktion och anvindning av operativsystem angavs detaljerat, Intressant
dr da dels den "vertikala" strukturern (6nskemil-, milspecifikationer) for
systemets egenskaper, och dels i vilken utstriackning uppfyllelse av dessa
mail leder till konflikt resp samspel dem emellan, den "horisontella' struk-
turen, Detta kan dskidliggoras i form av en milgraf, for att 4stadkomma
overskadlighet,

Av stort intresse dr, betriffande den horisontella milstrukturen, hur varia-
tion av systemparametrar kan piverka Aorbittra eventuell konfliktssituation
mellan mAluppfyllelse. For ett modulidrt tillhandahillet operativsystem kun-
de den "ideala' leverantdren ge anvisning om vilka parametervirden som
bor anvindas for olika givna, tdnkbara standardmissiga anvindningsmiljoer,
ledande till minimal mAluppfyllelsekonflikt & aktuell anvindarmiljo.

MAlkonfliktproblematiken dr tveklost av intresse for potentiella anviindare.

I enskilda mindre komplicerade situationer har 16sningar presenterats som
mer eller mindre allmint har accepterats. Hit hor konflikten for en kompi-
lator mellan dstadkommande av snabb kompilering och hog objektprogram-
effektivitet. Vi har ovan noterat att detta numera ofta 16ses genom tillhanda-

1) Frén Inst for Informationsbehandling, KTH, Stockholm, planeras separat
publicering av arbetsgang vid val av datorutrustning, inkluderande bl a
leveransprovsutforande.
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h4llande av skilda kompilatorer (for samma sprak). Detta kan md&jligen inne-
bira ett steg i riktning mot tillhandah&llande av storre dedikerade system.,

Manga mera komplicerade konfliktsituationer existerar, Det 4r t ex tydligt
att i ménga situationer allmint sett allt mer omfattande bearbetning 6nskas
samtidigt som arbetet nskar utfort pd allt kortare tid, (Kraven kar hir
snabbare dn datorsystemen strukturmissgigt rationaliseras och uppsnabbas
internt). Tv4 dylika motstridiga mAl kan inte uppnds samtidigt, utan anvinda-
ren kan anmodas att, och pd ett vettigt sitt ges mojlighet att, specificera
viss malprioritering. Detta kan sannolikt 16sas genom parameterstyrning

av méluppfyllelsen i generells system, eller genom tillhandahillande av
omkopplingsbarhet mellan mer eller mindre utprdglat dedikerade system.

- Man kan #nnu inte samtidigt bdde spara karamellen och #dta upp den.
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Janis Bubenko jr - Tomas Ohlin
Introduktion till operativsystem
Ett operativsystem 4r ett system av datormekanismer och program som har

till syfte att dels underlitta konstruktion och implementering av applikationsrutine
dels styra dessa rutiners datorbearbetning.

Del 1 beskriver den maskin- och programvarumissiga utvecklingen fram till
dagens operativsystem.

Del 2 belyser de viktigare funktionerna hos operativsystem och diskuterar dven
dessas roll i systemeringssammanhang.

Del 2 och vissa avsnitt 1 del 1 f8rutsitter kunskaper om datorers
uppbygegnadsprinciper och programmering.




