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1. BEVEZETES

A real-time rendszerekkel kapcsolatos software (és hardware)
kérdések viladgviszonylatban az érdekl”®dés kozéppontijadban all-
nak. Ennek ellenére szamos alapvetd kérdés var még valaszra.

Ezek ko6ziil csak kettdt emeliink ki:

- a "felhasznaldé-kdHzpontu", "testreszabott", alkalmazkoddképes,
de ugyanakkor megbizhatd, ujra felhaszndlhatd komponensekbdl
alld software kérdését, és

- a parhuzamos miik6désli programrendszerek kidolgozéasanak,

"poloskatlanitaséanak" metddusait, segédeszkhzeit.

Az a software, amit a Folytonos Folvamatok Osztalyan a Péti
Nitrogénmiveknél lizembedllitott R-10-es szamitdgépre kidolgoz-
tunk, célkitilizéseiben és megoldasaiban szintén sok ponton kap-
csoldédik az emlitett kérdéskdSrhtz. Az alabbiakban az e munka-
val kapcsolatos tapasztalatainkrél szamolunk be, arrdél, hogy
mit hogyan oldottunk meg, mi valt be, mi nem, minek éreztiik
hidnyat, mit tartunk Altaldnosithaténak, mit mdéddositandédnak és

mik a tovabbi elképzeléseink vele kapcsolatban.

A PN-be telepitett mérésadatgylijtd és feldolgozd rendszer fel-
adatait és a vele szemben tamasztott kdvetelményeket a rend-
szerterv és a munka zardjelentése részletesen tartalmazza. E-
zen a helyen inkabb csak az altalunk kidolgozott software
strukturaijarél és miik6désének szervezésrol lesz szd, mintsem a

rendszer &ltal ténylegesen ellatott feladatokrél.

Ugy véljiik, hogy a tulnyomdérészt R-10 assembler nyelven megirt
rendszerben alkalmazott megoldasok nem szigoruan ehhez a gép-
hez és ehhez a feladathoz k&tddnek, j61 altaldnosithatdk és
igy kiinduldépontijat jelenthetik egy hasonld célu software mas

gépen tOrténd vaqy akéar gépfiiggetlen megvaldsitéasanak.



2. A RENDSZER FO JELLEMZOI

A rendszer tervezésénél két lényeges szempontot tartottunk
szem eldtt. Az egyik a mobilitas, a masik az altaléanossag.
Mobilitast k&vetelt meg mar a feladatkiiras, amelynek alapjan
néhdny "biztosan szilikséges" funkcidén tul inkabb csak a "sz6-
bajdhetd" funkcidk kére volt tébbé-kevésbé behatarolhatd (ez

a szitudcid egyébként alighanem inkabb tipikus, mintsem kiildn-
leges). Mobilitast kivan az lizemi élet, amely nap mint nap
ujabb problémdk megoldasat kodveteli meg az emberektdl csakugy,

mint az Oket kiszolgdld szamitdgéptdl.

A felhasznaldi szempontok mellett szem eldtt kellett tartanunk
a kidolgozdi szempontjainkat, amelyek a munka gazdasagossaga
érdekében megkdvetelték az altalanossagra vald torekvést, azt,
hogy a munka - az egyszeri felhasznalason tulmenden - ne csak
a fejekben Osszegylilt tapasztalatok "gazdagodasat", hanem al-
taldnosabban hasznalhatd eszkdzodket, ujra felhasznadlhatd meg-

oldasokat eredményezzen.

Ezen kettds tb&rekvésnek eredményeképpen alakult ki egyrészt az
a fogalomrendszer, amely magaban foglalja mindazt, ami az a-
dott megoldasban a konkrét alkalmazastdl és konkrét géptdl
fiiggetlen. (Ide tartozik a feladat dekompondlasanak médja, a
rendszer felhasznaldi szinti kialakitasanak, hasznalatéanak
eszkbzei, szabvanyos eljarasok, konvencidk, stb., mint azt

majd latni fogjuk.)

Masrészt kialakult a felhasznaldéi szinti makro-tevékenysége-
ket ellatd elemeknek ("miiveleteknek") egy olyan készlete, a-
melytdl azt reméljiik, hogy segitségével a konkrét alkalmazas-
nal eddig és ezutan felmeriild igények nagyrésze kielégithetd,
és hogy elemei - kisebb nagyobb mértékben mas alkalmazasoknal

szintén ujra felhasznalhatok.



A "felhasznaldi miiveleteknek" ezen készletével kapcsolatban u-
talunk a rendszer dokumentidcidéjara. Jelen beszamoldban ezzel
bdvebben nem foglalkozunk.

Annak ellenére, hogy a kidolgozott software assembler nyelvii,
a rendszer tervezésénél-kidolgozasdnal erdsen befolydasolt ben-
nlinket a SIMULA nyelv fogalomrendszere. Ezen nyelv lehetdvé
teszi rendszeriink strukturjanak és mikodésének teljes részle-
tességii leirasat oly annyira, hogy a munka befejezése 6ta el-
készlilt egy a rendszer tovabbfejlesztett valtozatat szimulald

SIMULA nyelvli program.

Jelen tanulmény illusztréacids célra ezen programbdl tartalmaz
részleteket.



3. A TASZK FOGALOM

Az altalunk kialakitott szervezés szerint a gép "felhasznalédi
szinten lathatdé" tevékenységét egymassal parhuzamosan végrehaj-
tasra keriild, egymassal egyiittmiik6dd programok (taszkok) miikd-
dése eredményezi. Minden taszknak megfelel egy, a felhasznald
szempontjabdl oszthatatlan akcid és erre mindannyiszor sor ke-
riil, valahdnyszor a taszk miik&dési feltételei (ujbdél) telje-
siilnek. Miikddési feltételeinek teljesliltéig a taszk passziv

allapotban van.

A taszk miikddését (akcidinak sorozatat) a felhasznald az ille-
td taszk létrehozasaval indithatja el, ill. megsemmisitésével
allithatja le.

Egy-egy taszk latja el pl. bizonyos kivalasztott lizemi jellem-
zOk visszamenOleges értékeinek kigylijtését és kilistazasat,

vagy egy kivalasztott késziilék stacionarius allapoténak elle-
ndrzését, avagy egy lizemrész adott peridédusra vonatkozd anyag-

mérlegének Osszeallitasat.

Ugy véljik, hogy a felhasznald szamara ez a szervezés teljesen
természetes, mivel ilymbédon a software strukturdjaban vissza-
tiikrozddhetnek a géppel kapcsolatban a4ll6 kiils® rendszer par-

huzamos folyamatai.

Ezt a strukturat az tette lehetdvé, hogy a rendelkezésiinkre

alldo operacidés rendszer (PCM) biztositotta nagyszamu (max. 127)
on-line program, valamint egy hattérprogram parhuzamos futasat,
valamint biztositotta a parhuzamos programok szinkronizacidéja-
hoz sziikséges alapvetd eszkdzdket, um. az esemény- és erdforras-

kezelést.

A taszkok maguk és a taszkok egylittmiiktdésének szervezése ope-
cids rendszertdl fliggetlen abban az értelemben, hogy ezeken

bellil az operacib6s rendszer sajatossadgait nem hasznaltuk ki.



Mindbssze annyit tételeztiink fel, hogy létezik egy olyan "fut-
tatd rendszer", amely a taszkok kdzHtt a gép hardware erdfor-
rasait (membéria, processor, stb.) valamilyen stratégia szerint
megosztja, tovabba az altalunk definidlt software erdforrasok

és események kezelését elvégzi.

Az alabbiakban taszkjaink jellegzetességeit és az ennek megfe-

leld programstrukturat ismertetijik.

3.1 ParaméterezhetOség

Az egyes taszkok programjai - az altalanossag, ujrafelhasznal-
hatésag érdekében - olyan "absztrakt" funkcidkat irnak le,
mint pl. "adatgyijtés", "stacionaritas ellendrzés", stb. A
taszk-funkcidk konkretizalasa, adatkapcsolatainak és egyéb mii-
kddési jellemzdinek megadasa paraméterezéssel torténik. E186z0
példankban pl. paraméterként lehet megadni a feldolgozandd i-
zemi jellemz®k azonositdit, a stacionaritds ellendrzésénél a

megadott "tilirés" mértékét stb.

Mas szoval ez azt jelenti, hogy az egyes taszkok programia - a
SIMULA osztalydeklaracidénak megfelelden - csak az illetd taszk
prototipusat hatarozza meg. A miik6dd taszk példanyok létrehoza-
sa ezen prototipus alapjan tOrténik a paraméterek lerdgzitésé-

vel.

Taszk példanyok létrehozasara, ill. miikédd taszk-példanyok meg-
semmitésére a rendszer életének barmely pillanatédban sor keriil-
het.

3.2 Emlékezet »

Egy-egy taszk-akcid kimenete nem csupan (aktualis) bemeneté-
t6l fligghet, hanem fligghet az akcidt végrehajtd taszkpéldany
belsd valtozdéinak a koradbbi akcidk eredményeként kialakult al-

lapotatdél is. Pl. taszk formdjéban fogalmazhatd meg egy adaptiv
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szabdlyozé algoritmus, ami minden egyes akcidéja alkalmaval a

szabalyozdson tulmenden sajat paramétereit is korrigalja.

3.3 Filiggetlenség

Az egyes taszkok egymastél filiggetlenek abban az értelemben,
hogy egy-egy akcidjuk eredménye csak a bementektdl és a belsd
valtozéik aktudlis allapotatdl fiigg, kdrnyezetiiktél nem. A kdr-
nyezettdl csak az egyes taszk-akcidk végrehajtasi ideje fiigg,
de ez az iddtartam is garantdltan véges, ha mind a taszk, mind
pedig kdrnyezete "korrekt". (A taszkok korrektségét késdbb

részletezendd programozasi konvencidk biztositjak.)

A taszkok ilyen értelmii fiiggetlenségét mind a rendszer attekint-
hetdsége, tesztelhetdsége, mind pedig a kidolgozashoz sziiksé-
ges munkamegosztas egyarant megkivanta. A taszkok ily médon e-
egyenként, a tobbi taszktdl filiggetleniil szekvencidlis program-
ként tesztelhetdk. (Mar amennyire t.i. az tesztelhetd, hogy

egy szekvencidlis program az "Osszes lehetséges bemenetre" vé-

ges iddn beliil az eldirt valaszt adja.)

3.4 Korlatozott ujraindithatdésag

Minden taszkro6l feltételezziik, hogy az altala ellatandd tevé-
kenységre altalaban elegendd idd all rendelkezésére. Mindamel-
lett nem tekintjik rendellenesnek, ha egy taszk mikodési fel-
tétele mar a taszk-akcid végrehajtasa kozben ujbdél (akar tdbb-
szOr is) teljesiil. Ilyen "ujraindulasi igény" esetén a taszk
soronkdvetkez® akciéjat varakozas nélkiil megkezdi, de csak
egy akcidot hajt végre, fliggetleniil attdl, hogy eldzd akcidja
alatt hany ujraindulasi igény érkezett be.

A taszkoknak ez a korlatozott ujraindithatdsaga valdéjaban nem
a taszk strukturajabol fakad (v.6. 4.2.3. d/ pontjaval), ezért
a korlat sziikség esetén a struktura megvaltoztatadsa nélkil né-

velhetd vagy akar praktikusan végtelenné is tehetd.
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3.5 "Egyenjogusag"

A kidolgozott taszkok egyrésze "technoldgiai", mas részii "szol-
galtato" ("rendszer") funkcidkat 14t el. A taszkok ezen két
csoportja kozott a taszkon beliil semmiféle megkiilonbdztetést

(prioritéas, master-slave méd, stb.) nem tesziink.

3.6 Taszk struktura

Az (&ltalanos) taszk fogalomnak megfeleld programstrukturat
vazlatosan az alabbi SIMULA osztdly formdjadban adhajtuk meg:

process class taszk;
virtual:
procedure interprete (paramteres);...

procedure act;

begin
inner

repeat: wait for (entry);
while not param box.empty do
interprete (message from (param box));
act;
signalize (exit);
goto repeat;

end class task;

Ezek szerint a taszkok passziv és aktiv allapotai egymast
valtogatjak. Passziv allapotba keriilhet a taszk miikddési fel-

tételének vizsgilatakor (wait for (cond)).

Aktiv allapota miikbédési feltételének teljesﬁlésekof kezdddik

és ennek soran
- sziikség esetén mbédositja paramétereit (while not param box.

empty do ...);



végrehajt egy read jellemzd, véges iddn beliil befejezendd ak-
ciét (act);
jelzi kdrnyezete szdmara aktudlis tevékenységének befejezé-

sét (signalize).

Az osztalytdrzsben egy szabadon definidlhatd pmgramrész (inner)

és két helyettesithetd eljaras (interprete, act) szerepel. A

specialis taszk tipusok programozésa

A

az illetd tipushoz tartozd sajat valtozdk deklardlasabdl,

az inner helyén az egyes valtozdk esetlegesen sziikséges kez-
ddértékének megadasabdl,

a taszk operator altal megadott paramétereinek feldolgozasat
meghatdroz6 interprete eljaras megadasabdl,

a taszk tulajdonképpeni (ismétlddd) tevékenységét meghatéa-

rozo "act" eljaras megadasabdl all.

taszkok korrektségét biztositd programozasi konvencidk - a-

melyek természetesen a "szabadon definidlhatdé" programrészekre

is vonatkoznak - az alabbiak:

al

b/

Minden taszk a sajat maga altal definidlt mennyiségeken és
eljarasokon kiviil csak globalis mennyiségekre hivatkozhat,

masik taszkra nem.

A taszkok kdrnyezetiikkel csak szabvanyos eljarasokon keresz-
tiil érintkezhetnek. Szabvanyos eljaras szolgal

- a miikédési feltételek kivarasara;

- a taszkok és kOrnyezetiik k6zotti adatforgalom lebonyoli-

tasara;

a szabvanyos eljarasokon beliil vagy esetleg azokon kiviil
is sziikséges erdforras kezelésre;

- a hiba kezelésre;

az aktudlis tevékenység befejezésének jelzésére.
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¢/ Minden taszknak biztositania kell, hogy aktudlis miik6dése
véges iddn beliil végetérjen. Ez elsOsorban az erdforras
haszndlatra vonatkozéan--jelent tovabbi, késdbb részletezen-
dd megszoritast, de jelenti azt is, hogy pl. az "act" elja-
rason beliil ujabb miikddési feltétel teljesiilésére mar nem
szabad varni, minthogy ez nem "garantdltan véges idejii" el-

jaras.

d/ Minden taszknak biztositania kell, hogy aktudlis miikddésé-
nek befejeztével valamennyi, ezen miikdédés soradn lefoglalt

eroforrast felszabaditsa.

A fenti konvencidk biztositjak egyrészt a taszkok fliggetlen-
ségét, masrészt biztositjak, hogy ezen filiggetlen elemekbdl egy

Osszetett rendszer felépithetd legyen.
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4. A TASZKOKKAL KAPCSOLATOS TAPASZTALATOK
4.1 T8bb taszk-alaptipus megkiilénbdztetése

A fentiekben ismertetett taszk fogalom a gyakorlatban fellépd
feladatok szamdra altaldban megfelelt. Néhany esetben azonban
célszeriinek latszott olyan taszkok kialakitasa, amelyek - miiko-
désiik eredményétdl filiggden - kiilénb®zd események megtdrténtét
jelezhetik kdrnyezetiilk szamara. P£ldaul az a taszk, amely egy
berendezés allanddésult adllapotat ellendrzi ilymdédon teszi le-
hetdvé, hogy a rendszer mads tevékenységeket hajtson végre, ha
az adott berendezés nincs allanddésult allapotban, mint egyéb-
ként. Ilyen taszk nyilvan nem hozhatdé létre a megadott keretek
k6zd6tt (t.i. a szabadon definialhatd részek alkalmas megvalasz-
tasaval).

A 3.6 fejezetben vazolt "univerzalis" taszk-struktura helyett
ezért to6bb taszk alapntipust kellett definialni.

A sziikséges alaptipusok definiciéja pl. SIMULA nyelven az alab-

bi osztalydeklaracidk formadjaban adhatd meg:

process class cyclic process;
virtual:
procedure interprete (parameters);...
procedure act;
label repeat;
begin
repeat:
inner
goto repeat;
end;
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cyclic process class simple task;

begin
inner

repeat: wait for (éqtry);
while not param box empty do
interprete (message from (param box));
act;
signalize (exit);

end;

Az igy megadott "cyclic process" a ciklikussagot és a paramé-
terezhetdséget deklaralja. A "simple task" és a 3.6 alfeje-
zetben leirt "taszk" azonos. Emellett viszont lehetdség van

mas taszk-tipus létrehozasira is:

cyclic process class alternative task;
begin
boolean aye;
inner
repeat: wait for (entry);
while not param box.empty do ...
aet;
if aye then signalize (yes)
else signalize (no);

end;

Ezen alaptipusokhoz - mint azt majd a kdvetkezd fejezetben lat-
juk - még egy tovabbi tipus jarul. Ezzel egylitt minden, a Péti
Nitrogénmiivek szamara kidolgozott taszk besorolhaté valamelyik
alaptipusba és a taszkok vezérlési kapcsolatainak szamat ég

jellegét ezen alaptipus meghatarozza.



4,2 A taszkok programozasa

A taszkok programozasat rendszerprogramozéi feladatanak tekin-
tettiik, elsdsorban biztonsagi okokbdél. Egyrészt a rendelkezé-
siinkre 4116 operacids rendszer nem tette lehetdvé, hogy az e-
gyes taszkokhoz tartozd teriileteket illetéktelen hozzaféréssel
szemben védeni tudjuk. Masrészt a taszkok programozasa - mas
praktikusan szbébajdhetd lehet8ség hijjan - assembler nyelven
folyt, ezért a rendszer teljesen védtelen volt a programfej-

lesztés soran elkdvetett hibakkal szemben.

Ennek ellenére a késdbbi, felhasznalasi fejlesztések érdekében
a felhasznaldét bevontuk a taszkok kidolgozdsi munkaiba. A va-
zolt taszk struktura lehetdvé tette az ilyen egylittmik&dést a-
nélkiil, hogy "bedolgozdktdl" a szervezés részleteinek megisme-

rését megkivanta volna.

A jelen adottsagok mellett a felhasznaldi fejlesztés kérdése
tisztazatlan, mert egyrészt kockazatos, masrészt valdsziniileg

nélkiildézhetetlen.

Megfeleld ellen®rzést biztositd operidcids rendszer és magasszin-
tii nyelv birtokaban természetesen veszélyteleniil megengedhetd
volna, a felhasznald szamadra, hogy az - adott taszk fogalom

keretein bellil - ujabb taszktipusokat hozzon létre.

4.3 A taszkok tényleges filiggetlensége

A taszkokra vonatkoz6 programozasi konvencidk betartasat semmi
sem biztositotta, ezért az egyes taszkokban elkdvetett hibak
hatdsa olykor tulgyliriizott az adott taszk hatarain és més, eset-
leg mar gondosan letesztelt taszkok miikodésében okozott zavart.
Ezek a hibak elkeriilhetdk lettek volna a szabvanyos eljarasok
olyan variadnsainak kidolgozaséaval, amelyek a konvencidk betar-

tasat ellendrzik.
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A taszkok filiggetlenségét biztositani hivatott programozdsi kon-
vencidék sajnos még betartdsuk esetén sem biztositottak teljes
fliggetlenséget annak kdvetkeztében, hogy az adott operacids
rendszer mellett egy overlay strukturdju program masképpen fut
le, ha futasa alatt swapping-re keriil, mintha sem. (Egyes bel-
s® valtozdok ujbdél kiinduld értékiiket veszik fel). Egy taszk-
-akcid eredménye ilymdédon filigghet attdl, hogy vele parhuzamo-
san hany és milyen méretii mas taszk fut. Megfeleld programoza-
si technikaval ez a fliggoség megeldzhetd, de egy beldvés alatt
alldé program esetében ez is a lehetséges hibak egyik, k&rnye-

zetfliggd forrésa.
4.4 A taszkok dinamikus helyfoglaléasa

A Péti Nitrogénmiiveknél {izembeallitott rendszer esetében az
operacids rendszer lehetdvé tette, hogy a taszkok miikddésiik
sordan dinamikusan memdriateriiletet foglaljanak le. Utdlag
visszatekintve, ezen lehetdség kihasznalasa nem bizonyult tul-
sagosan szerencsésnek, Kétségtelen ugyan, hogy ilymdédon hatéko-
nyabb targazdidlkodast lehetett kialakitani, azonban az opera-
cids rendszer esetiinkben nem nyujtott védelmet a taszkok ren-
delkezésére bocsdtott teriilet illetéktelen felhasznalasaval
szemben (csak a terililet foglaltsadgat tartotta nyilvan, a hoz-
zaférésre, felszabaditasra (!) illetékes taszkot nem). Ez né-
hany alkalommal rendkiviil nehezen felderithetd, kSrnyezettdl
és szitudcidtdl fiiggd hibat eredményezett, amely ritkan for-

dult ugyan eld, de akkor katasztrofdlis hatasu volt.

4.5 Konkluzid

A taszkokkal kapcsolatos valamennyi negativ tapasztalatunk tu-

lajdonképpen azzal hozhatd kapcsolatba, hogy a fejlesztési mun-
ka jelentds részben nem fejlesztési célokat szolgdld operécibs

rendszer alatt tortént.
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(Mas kérdés, hogy ilyennek hianyaban az adott feladat elbirta
volna-e valamiféle fejlesztd rendszer "terven feliili" kidolgo-
zasat, amely pl. a taszkokat egyedi tesztelésiik soran illega-
lis akcidk, kiildnféle programozasi konvencidk szempontjabol
ellendrzi.) Mindent tekintetbe véve az a véleményilink, hogy a
3. fejezeteben megadott taszk struktura az itt felsorolt kie-
gészitésekkel lehetdvé teszi egy nagyobb feladatnak kisebb,
fiiggetlen részekre tdrténd tagolasat, és - megfeleld eszkdzbk-
kel végzett munka esetében - ezeknek fliggetlen kidolgozéasat,

tesztelését.



5. A TASZKOK SZINKRONIZACIOJA

A parhuzamos programok szinkronizacibéja egyes oszthatatlan egy-
ségek eldirt iddbeli sorrendjének biztositdsat jelenti. A szink-
ronizacidénak ennek megfelelden kiilénbdzd szintjeit lehet megkii-
lonbdztetni attdl fiiggben, hogy a program milyen részeit tekint-

jik O6szthatatlannak.

Operacids rendszer szinten a gép egy-egy elemi utasitédsa (eset-
leg mikro-utasitasa) szamit oszthatatlan egységnek.* Rendszer
programoz6i szinten azon kisebb-nagyobb programszakaszok az oszt-
hatatlanok, amelyek nem tartalmaznak szinkronizacidés utasitéast
(wait, activate, request, release, stb.).

Felhasznaldi, operatori szinten egy-egy 6ndlld program (taszk)

tekintendd oszthatatlan egységnek.
5.1 Programozdi szintii szinkronizacid

A taszkok egy-egy miikodése soran programozdi szinti szinkroniza-

cidéra az alabbi szituacidkban keriil sor:

- hozzaférés kozds elérésii memdriateriilethez, (miikddési feltéte-
lek teljesitése, ill. teljesililésének vizsgdlata; kommunikacid
taszkok kozott, stb.),

- hardware erdforrasok haszndlata (sornyomtatd, operadtori irdgép
stb.). ' ’

A szinkronizacidét valamennyi esetben erdforraskezeléssel bizto-
sitottunk. (Az operéacidés rendszer lehetdvé tette "absztrakt" e-
roforrasok definialasat, valamint a taszkok szamara ezek lefog-

lalasat, varakozast felszabadulasukra, stb.).

Az erdforrastkezelés altaldban nem kdzvetleniil a taszkokban,
hanem azokban a szabvanyos eljarasokban tdrténik, amelyek a .
szinkronizacidét igényld tevékenységek ellatasira a taszkok

rendelkezésére allnak (miikédés befejezését jelzd eljaras,

* ey — o e v p o
Operacids rendszer szintl szinkronizacidval csak kényszerbdl foglalkoztunk,
erre itt nem térink ki.



kommunikacidés eljaras, stb.). Erdforrasok "kozvetlen" kezelésé-

re csak néhany kivételes esetben volt sziikség.

A taszkok tevékenysége soran mas, explicit vagy implicit szink-
ronizacidés utasitast (mint pl. egy masik taszk miikédésének fel-

fliggesztése, varakozas aktivitasra, stb.) nem engedtiink meg.

Ilyen formdn az a taszkokkal kapcsolatos kdvetelmény, hogy egy-
egy miikédésiik véges iddén beliil végetérijen - trivialis progra-
mozasi hibdkat leszamitva - az erdforras hasznalat holtpont-

-mentességének kOvetelményével egyenértéki.

A holtpont-mentesség biztositasara gyakran hasznalatos azon &-
k6lszabaly, hogy erdforras birtokaban ujabb er&forras lefogla-
lasa nem megengedett. Ez azonban tulsdgosan er®s programozasi
megszoritast jelenf és sok esetben nagyon gazdasagtalan megol-
dasra vezet. (Kbzlemények lemasolasa, felesleges puffer fogla-
las, stb.) Helyette sikeresen alkalmaztuk az erdforrésok hier-
archikus lefoglalasi szabalyat, ami azt jelenti, hogy erdfor-
rasaink k6zott hierarchia szinteket definidlunk, s egy-egy
taszkon belil az er6forrasok lefoglalasat csak novekvd, fel-
szabaditdsat csak cstkkend szintek szerint végezziik. Kdnnyen
belathaté, hogy ilyen megszoritas mellett az er&forraskezelés
nem vezethet holtpontra. Koénnyen lathatdé tovabba, hogy ‘az e-
roforrasok hierarchikus lefoglalasanak szabalya - betartéasa
esetén - egyben azt is biztositja, hogy az egyes taszk akcidk

befejeztével ne maradjon erdforras a taszk birtokéban.
5.2 Felhaszndldi szinkronizacid

A taszkok elinditéaséara, id6zitésére iranyuld operatori tevé-
kenységet altalaban nem szokas szinkronizacidnak tekinteni,
jollehet ez esetben is annak meghatarozasarél van szd, hogy mi-

kor, milyen feltétel mellett indulhat a szbébanforgd program.
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A kiil6nb6zd rendszerekben az operatornak e célra rendelkezésre
4116 eszkdzOk elég szegényesek, s igy olyan szinkronizacids kér-
dések is gyakran programszinten keriilnek megolaésra, amelyek
tulajdonképpen pillanatnyi felhasznaldi igénytdl fliggenek ill.
jé volna, ha attdl fiigghetnének. (Példaul a PCM-ben adott esz-
kozodkkel operatori szinten nem lehet azt biztositani, hogy egy

program mikddésének végeztével automatikusan elinditson egy ma-
sikat.) : PR B NI Ha g vy 00

A taszk-tevékenységek iddbeli sorrendjét a taszkok miikédési fel-
tételeinek, "egylittmiikodési szabalyanak" megadasdval lehet eld-
irni. A rendszerben zajld tevékenységek ilyen értelmii programo-

zasat nem tekintettilk rendszerprogramozdi feladatnak.

A taszkok egylittmiik6dési szabalyainak eldirdsat a pillanatnyi
igényeknek megfeleld taszk egylittes Osszedllitasaval egyiitt a
felhasznaldéra biztuk és ezek megadasadra megfeleld eszkdzt bo-

csatottunk rendelkezésére.

A tovabbiakban az e e€élra valasztott eszkdzt ismertetjiik és meg-
adunk néhany azzal tObbé-kevésbé egyenértékii alternativat is a

valasztas jobb megvilagitasanak céljabdl.

Az Osszehasonlitds megkdnnyitésére tekintsiik a kbvetkezd - nem
egészen 1légbdl kapott - feladatot.

Legyen A egy szakaszosan miik6dd adatgyiijtd, a B eéy szakaszosan
miikddd feldolgozd egység és legyen a két egység egyméstéf fig-
getlen abban az értelemben, hogy egyik se tartalmazzon megkdtést
a masik miik6désére vonatkozdan. Tételezziik fel, hogy normdlis
esetben mind A, mind B mikodési ideje'behatérblhaté, de rendel-
lenes esetben barmelyik nagymértékben meghosszaboahat; Sze-
retnénk kozdttilk olyan kapcsolatot kialakitani, amélyben

- az A altal gyiijtdtt adatokat B dolgozza fel/f

- az A mikodését B nem befolyasolija,
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- B-nek lehetdség szerint minden A altal szolgaltatott adatot
fel kell dolgoznia,

- a felhasznald értesiil arr6l, ha a B nem végez idejében a fel-
dolgozassal, s ezért a feldolgozas folyamatossdga megszakad

(A felhasznald értesitése legyen a C tevékenység).
5.2.1 Elsd alternativa: magasszinti nyelv

A megfogalmazott feladat tulajdonképpen hdrom tevékenység (adat-
gylijtés, feldolgozéas, hibajelzés) "parhuzamos programozéasa".
Csdbitd lehetdségnek tiinhetne erre a célra valamilyen magas-
szintii nyelv felhasznalasa. Pl. a megadott kdvetelményeket ki-
elégitd program egy konkurrens PASCAL-szerii leirdsban az alab-
bi lehetne:

cobegin
var S: shared record a, b: boolean end
repeat
A;
region S do a:=true;
forever;
repeat
region S do
begin
await a;
a:=b:=false;
end;
B;
region S do b:=true;
forever;
repeat
region S do
begin
await a and not b;
a:=false;
end;
C;
forever;

coend;
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Itt azon felilil, hogy az A, B, C semmit nem tételez fel egymas-
rol, még az egylittmiikddésiiket megadd program sem tételez fel
ré6luk semmit, tehat az egylittmiikédési szabalynak és az ellatan-

dé tevékenységeknek a leirdsa teljesen elvalik egymastdl.

Ennek ellenére kérdéses, hogy célszerii volna-e a felhaszndld-
t6l1l jartassagot megkivanni ilyen magasszintii nyelvben ahhoz,
hogy rendszerét pillanatnyi igényeinek megfelel®en alakitani

tudija.

(Ilyen iranyu csabitasnak egyébként nem voltuk kitéve, mint-
hogy az adott gépen nemhogy magasszintii pdrhuzamos programoza-
si nyelv, de még a taszkok szekvencidlis programjainak leira-

sara alkalmas magasszintii nyelv sem allott rendelkezésiinkre.)

5.2.2 Mdsodik alternativa: fix id&zités

Fix iddzités mellett a kivant egylittmiik6dés csak ugy képzelhe-
td el, ha a hibajelzést ellatd C tevékenység tesztelni tudja a
B allapotdt, tehat ha explicit hivatkozéas t6rténik benne egy
masik, t8le filiggetlen tevékenységre. Mikodésének kimenetele

ily mdédon kOrnyezetétdl fligg:

if B active then out message (...)

Ez esetben - valamiféle "normalis" miik6dési iddket tekintetbe
véve - felhaszndldi szinten eldirhatd szamukra egy alkalmas

menetrend. Példaul:

all 2 MIN activate A;
after 40 SEC all 2 MIN activate B;
after 100 SEC all 2 MIN activate C;

(A parancsok jelentése nem szorul részletesebb magyarézatra,
formédja egyébként a PEARL task-scheduling utasitédsainak felel

megqg. )
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A fix iddzités felhaszndlasa azon felilil, hogy miatta meg kel-
lene sérteni a taszkokra kimondott filiggetlenségi elvet, egyéb-

ként sem tiint kivanatosnak.

Mindenképpen fel kellett késziilnlink véletlenszeriien (operatori
beavatkozas, vagy lizemi szitudcid kovetkeztében) fellépd igé-
nyek kiszolgdlasara és fix iddzités mellett véletlen hosszu-
sdgu varakozas eldirasdra nincs eszkdz. A probléma legfeljebb

felesleges "lires" miikodések beiktatasaval kerililhetd meg.

A fix id®dzités nem elég gazdasagos, mert az egyes taszkok mikd-
dési idejét jelentds mértékben befolyasolja a vele egylitt miiks-
désben 1évd t8bbi taszk. Marpedig a véletlenszeriien fellépd i-
gények kiszolgdlasa miatt az egyidejiileg miik6dd taszk-egylittes
szinten véletlenszerili, s ezért egy fix iddzitésben minden taszk
szamara tetemes "biztonsdgi tartalék" iddt kellene megadni a
ténylegesen felhaszndlt iddhdz képest. (Egy ilyen iddtartamnak
a megbecslése eqgyébként is alighanem teljesen "idegen" feladat

lenne egy technoldgus beallitottsagu felhasznadldé szamara.)

Végil pedig egy ilyen szervezés nem elég rugalmas, mivel egy
uj taszk bedllitadsa esetén az iddviszonyok esetleg gySkeresen
megvaltoznak, tehat valamennyi taszk iddzitése revidealasra

szorul.

5.2.3 Harmadik alternativa: operdcids rendszegben biztosihott

eszkdzdk felhaszndlasa

Az operacibés rendszer eseménykezelése Onmagaban nem volt meg-
feleld. Egyrészt operatori szinten nem hozzaférhetd, tehat nem
alkalmas arra, hogy segitségével a felhaszndld kész rendszere-
lemekbdl rendszert definialjon. Masrészt abban a formaban, a-

hogy rendelkezéslinkre allt, leginkabb csak fastrukturaju ve-

zérlési graf kialakitasara alkalmas. (Csak egyszeri feltételek
- egy-egy esemény - kivarasat teszi lehetdvé, Osszetett felté-

telekét nem. )
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Mintapéldank C tevékenységéhez ez pl. nem elegendd, mivel a
k6zlemény kiadasanak két feltétele van:

A befejezddbtt és B még nem ért véget.
5.2.4 Negyedik alternativa: Petri-hdlé

A taszkok egyilittmiikédésének eliradsdra a parhuzamos folyamatok-
nak un. Petri-haldéval t6rténd leirasat valasztottuk. A Petri-
halé eredeti definicidja szerint egy iranyitott graf, amelyben
a csomdépontok helyén valtakozva "helyek", illetve "tranziensek"
szerepelnek. A helyek feltételeket, a tranziensek valamilyen
miik6dést reprezentalnak. A helyeket szokasosan kdrodkkel, a
tranzienseket duplan rajzolt egyenes szakaszokkal &brazoljuk.
Pl .2

i P végzett o/
O B folyik

C mehet

R

'l. abra

A haldé mikddését a tranziensek "billenése" jelzi. tEgy tranziens
akkor billendSképes, ha valamennyi bemend feltételé teljesiil. A
feltételek teljesiilését a helyek "dllapota" (az &bran a megfe-
leld kdrbe rajzolt pont) jelzi. A tranziensek”biilenésé pilla-
natszeru, és valamennyi bemend feltetelet megszuntetl, vala-
mennyi kimend feltételét teljesiti. (A korokben levo pontok

szamat eggyel csokkentlJ illetve ndveli.) "

A megadott szabalyok a halé niikbdését nem hatarozzak meg egyér-

telmiien, Mindazon miik&édések, amelyek ezen szabadlyoknak nem mon-
' 154

danak ellent, megengedettek.
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Az eredeti definicidhoz képest az aldbbi megszoritasokat tettiik.

a/ A helyek és tranziensek mellett a hdldban belsd haldk is meg-
jelenhetnek. A haldé hatarait ugy definidljuk, hogy bemend
élei mindig helyekhez kapcsolddjanak, kimend élei tranzien-
sekhez. A taszkok a haldéban belsd halé formajaban szerepel-

nek.

b/ A Petri-hald miikddésére vonatkozd eredeti eldirads nyitva
hagyja azt a kérdést, hogy egy billenBképes allapotban 1évd
tranziens mikor billen.

Esetiinkben, ha a haldé adllapotaban valamilyen valtozas torté-
nik, ezt kdvetden valamennyi billendképes tranziens "azon-
nal" miikédésbe jon. A billenések eredménye ugyszintén val-
tozast jelent, tehadt az igy billendképessé vald tranziensek
ugyszintén azonnal miikédésbe jonnek, és ez mindaddig foly-

tatdédik, amig a hadldban még van billendképes tranziens.

A tovabbiakban csak olyan halokkal foglalkozunk, amelynél
ez a folyamat, azaz a hald aktualis "miikodése" végleges

lépésben véget ér.

c/ A Petri-hald definici6éja szerint a tranziensek billenése
pillanatszerii, tehat a haldo soha sincs atmeneti allapotban.
Esetlinkben ezt olyan értelemben biztositottuk, hogy a bil-
lenések iddben egymast kizarjak, tehat az alatt az id5 a-
latt, amig egy tranziens atbillen, a haldhoz tartozd helyek
dllapotaban mas okbdél nem kovetkezik be valtozas. (Billenés

csak "nem atmeneti" allapotban kezdddhet el.)

Belsd haldét is tartalmazd hdld esetében a tranziensek bil-
lenésének k&lcsdnds kizarasa csak azokra a tranziensekre
terjed ki, amelyek a kiilsd haldé helyeihez kapcsoldédnak, a
belsd helyekhez kapcsolddodkra nem. A belsd halék miikddése
ezért mar nem tekinthetd pillanatszeriinek a fentebbi érte-
lemben, hanem a miikddés a kiilsG haldé barmely allapotéaban

megkezdddhet, s a két hald miikédése parhuzamosan folyhat.



- 27 -

(A hatarok meghuzéasanak kovetkeztében a belsd hald miikddé-

sének megkezdése a kiils® helyeinek allapotadt nem érinti.)

d/ Csak olyan haldkra szoritkoztunk, amelynél az egy-egy he-
lyen 1évd pontok szama maximalisan egy lehet. A pontok sza-

manak Osszeadasat logikai Osszeaddsnak (or) tekintettiik.

Az a/ - c/ megszoritads a hald eredeti definicidja altal megen-
gedett miik6dések kozilil egyet hataroz meg. Pontosabban annak az
ekvivalens Petri-haldénak egy megengedett miik6dését hatarozza
meg, amit a taszkoknak a megfeleld haldéval tdrténd helyettesi-
tésével nyeriink. Ennek a Petri-h&ldkkal kapcsolatos elméleti
eredmények alkalmazhatésdga szempontjadbdél van jelentBsége.

(Ha pl. az ekvivalens h&lérél kimutathatd, hogy minden megen-
gedett miik6dés mellett holtpont mentes, akkor az eredet hald

miik6dése az a/ - c/ megszoritdsok mellett is az.)

A d/ megszoritas azt jelenti, hogy pl. két egymads utan kapcsolt

ma 2 na® sy o

& 3

2. abra

taszk

esetében nem tekintettiik eleve rendellenesnek, ha két "A" miikd-
dést csak egy "B" kdvet. Ha pl. "A" valamilyen iizemi jellemzd
mérését végzi, "B" pedig a jellemzd kijelzett aktudlis értéké-
nek megujitasat, akkor a "B" funkcid havaria, vagy'egyéb okok-
bb6l fellépd pillanatnyi tulterhelés hatdsara iddlegesen kima-
radhat, késObbi p6tlélagos elvégzése pedig értelmetlen. Ha va- '
lahol viszont ez nem engedhetd meg, akkor azt a Petri-hald meg-
feleld kialakitéasaval (un. biztonsagos hald) tudjuk biztosita-
ni. (Ez a megszoritds egyébként inkabb technikai, mintsem elvi
jellegii. Ilymédon az egyes helyek allapotat egy bittel tudtuk
reprezentalni, és a tranziensek billendképességének vizsgala-

tanal j6l ki lehetett haszndlni a parhuzamos bitmiiveleteket.)
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A mintapéldadnkban megkivdnt egylittmiik6dés Petri-hald segitsé-

gével az alabbi médon irhatd eld:

B nem lolvik

(T I B végzett

A végzetl

N

B folyik '

3. abra

Ezen hdldéban a B taszk miik6dd vagy varakozé allapotat egy-egy
hely ("B folyik", illetve "B nem folyik") &llapota jelzi. Ke-
zelésiliket a B-t indité T1l, illetve a B végzésekor billentd T2
tranziens végzi. A feladat kdvetelményei szerint C jelzi a fel-
hasznédlénak, ha B nem végzett iddben a feldolgozassal. Ennek
megfelelden itt A vagy a Tl-et (B-t) vagy a T3-at (C-t) indit-
ja aszerint, hogy "B nem folyik" vagy "B folyik".

(Az adott hdld természetesen hallgatdlag feltételezi, hogy a
feldolgozas kimaradasa nem fordul eld siliribben annal, mint a-
mit C egyaltalaban jelezni képes. Ez esetben ui. lesznek nem

jelzett kimaradasok.)

Az A, B, C taszknak az abran megadott kapcsolatat a felhaszna-

16 alkalmas parancsok segitségével adhatja meg:
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A.végez.kdvetkezménye (A végzett);
Tl.billen ha (A végzett).és (B folyik);
Tl.kovetkezménye (B indul).és (B folyik);
B.végez.kbvetkezménye (B végzett);
T2.billen ha (B folyik).és (B végzett);
T2 .kdvetkezménye (B nem folyik);
T3.billen ha (A végzett).és (B folyik);
T3.k6vetkezménye (C.indul);

A parancsok itt kozolt formadja a Bevezetésben emlitett szimu-
lacidés programnak felel meg. A Péten realizalt rendszer ettdl

formai szempontbdél kiilnbdzik, tartalmilag vele azonos.

A halok és a taszkok fogalma tulajdonképpen ekvivalens. Ekviva-
lens abban az értelemben, hogy egyrészt minden taszkhoz tartoz-
nak helyek és tranziensek. (A 4. fejezetben vazolt "simples

task" tipushoz pl. a taszk miikédési feltételét jelképezd egyet-
len hely és az aktuadlis taszk-akcidé befejezésekor billend egyet-

len tranziens.)

Masrészt minden ha&ldhoz tartozik egy taszk, amelyik t.i. a ha-
16 (jelen fejezet b/ pontjaban leirt) "miikodését" gépen beliil
realizalja. A "nem trividlis" haldkhoz tartozdé taszkok kiildn
alaptipust képviselnek. A haldk a/ - d/ megszoritdsoknak meg-
feleld miik6dése ezen beliil keriilt lerdgzitésre a taszk "act"

eljarasanak alkalmas megadasaval.

Az egész miikodd rendszer maga is egy hald, amelynek elemei k&-
ziil a helyek és a tranziensek a rendszer generaladsakor jdnnek
létre rendszerprogramozasi szinten meghatdrozott szamban. A
technoldgiai taszk példanyok létrehozéasa, valamint ezek kdzdt-
ti vezérlési kapcsolatok kialakitasa felhasznaldi tevékenység.
(A taszkoknak - mint mar emlitettiik rendszerprogramozdi szin-

ten csak prototipusat hozzuk létre.)
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A taszkok egylittmiikodésének Petri-hdldéval tOrténd leirdsa tdbb

szempontbdl kedvezd:

- j61 Attekinthetd grafikus abréazoldshoz kapcsolhatéd;

- segitségével a felhasznald nem az egyes tevékenységek idSbe-
1li sorrendjét, parhuzamos végrehajtasat irja eld; a tevékeny-
ségek miikbédési feltételeit nem iddzitésiik alkalmas megvalasz-
tasaval biztositja, hanem bizonyos mértékig magukat a mikddé-

si feltételeket adhatja meg;

- a Petri-haldé forméjdban megadott feltételrendszer kdzvetle-
niil felhasznadlhatd taszkok miikédésének tényleges vezérlésé-

re;

- ily médon lehetdség nyilik a Petri-halodokra vonatkozd elméle-
ti eredmények (életképesség, holtpont mentesség stb. vizsga-

lata) felhasznalasara.

A Petri-haloét csak a taszkok felhasznaldéi szintli szikronizaci-
6jara hasznaltuk fel. Elvileg elképzelhetd lenne a taszkok
programozasi szintii, vagy akar operédcidés rendszer szintii egylitt-
mikddését is ilyen uton biztositani.

Ehhez azonban alighanem specialis "primitvak"-ra, illetve gé-

pi utasitasokra volna sziikség. Tovabbi részletes elemzést igé-
nyelne, hogy ennek az elvnek ilyen univerzalis felhasznalasa

milyen eldnybkkel és hatranyokkal jarna.

A kérdés mindenképpen messzire vezet és az adott esetben az
volt a célunk, hogy ha csak lehet, a meglévd eszk&Szoket hasz-
naljuk fel.
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Ezzel kapcsolatban tapasztalataink nincsenek, mert a fejlesz-
tés - kiilénb&z0 okokbdél kifolydlag - az lizembe kerilild gép-pél-
danyon és konfiguracién folyt, ezen pedig sem dokumentacidét kar-
bantarté rendszer nem volt, sem pedig mindenki szamara elegen-

do hozzaférést nem biztositott.
8.7 A folyamatos lizemelés feltételei

A kidolgozanddé rendszerrel szemben tamasztott alapvetd kdve-
telmény volt a folyamatos 24-6ras ilizem. Ilyen igényre szemmel-
lathatbéan sem a gyari alapsoftware, sem a hardware nem volt

felkésziilve.

Az operacids rendszer pl. holtpontra juthat annak kdvetkezté-

ben, hogy a standard I/O utasitasokban nem vizsgalja (vagy nem
kbvetkezetesen vizsgalja) az egyes periféridk készenléti alla-
potat. Kiléndsen addig fordult ez gyakran eld, amig a diszk és
magnesszalag egyidejii hasznalatat (amit egyébként a gép speci-

fikacidéja megenged!) software uton ki nem zartuk.

A matrixprinter folyamatos készenléte csak allandé bekapcsolt
allapot mellett biztosithatd, ez viszont a berendezést erdsen

igénybe veszi.

A standard I/O utasitdsok nem teszik lehet®vé, hogy az opera-
tori irdgépre kiadott olvasdsi parancsokhoz iddkorlatozast
(time-out) adjunk meg, s igy egy operatori valasz kimaradasa

praktikusan fennakadast eredményez.

A legijelentOsebb hianyossagot ezen a teriileten az jelentette,
hogy a gép kOzponti egységének és periféridinak ellendrzésére
semmiféle, on-line ilizemben felhasznalhatd tesztprogram nem 1é-
tezett. A gyari tesztprogramok csak a folyamatos lizem ledllita-
saval, a teljes diszk tartalmdnak mentésével, visszamentéséve;
és a rendszer ujrainditésaval hasznalhatdék. Az akcid mindenkép-

pen informacidvesztéssel jar, mert a futd programok tetszdleges
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pillanatban t8rténd megszakitdsa és visszaallitasa - allitdlag

elvileg sem megoldhaté.

A diszk folyamatos tesztelésére sajat fejlesztésli eszkdzt ad-
tunk, a tobbi periféria esetében a karbantartassal, tesztelés-
sel jard kiesést a felhasznald kénytelen elviselni.
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Annak kovetkeztében, hogy ott csak egy hierarchiaszint van az
ilyen taszkok egymast vagy csak valamennyi hely &llapotdnak ki-
értékelése aran tudjak miikddésbe hozni, vagy a halé bizonyos
helyeit meagkiil®énbdztetett moéodon kell kezelni. (A Péten miikAAd

rendszerben ezen utobbi lehetBséget vaiasztottuk.)

A haloénak tO6bb hierarchiaszintre tagoldsa ezt a problémat auto-
matikusan megoldana, minthogy az egyes taszkok bemend feltéte-
leit reprezentald hely a taszkhoz tartozd (belsd) hald eleme,

s nem a kiils® haloé.

Annak ellenére, hogy a Péten felmeriilt feladatok tehdt nem tet-
ték szilikkségessé a hierarchikus szervezés megvaldsitdsét, a benne
rejld eldnydk és lehetBségek alapjan ugy gondoljuk, hogy egy az
altalanossagra valamennyire is igényt tartdé megoldas ezt a le-

hetGséget nem nélkiilézheti.

Rendszerilinket, annak esetleges ujabb felhasznalAsa esetén ezzel

mindenképpen kiegészitenddnek tartjuk.

6.3 Iddben valtozd vezérlési kapcsolatok

A Péten atadott rendszerben nem tettiik lehetdvé a taszkok ve-
zérlési kapcsolatainak menet kézben t&rténd médositasat. Ez
szervezési szempontbdél nem jelentene nehézséget, de meg kelle-
ne vizsgalni, hogy véletlenszerii idGpontban végrehajtott mdédo-
sitds milyen k&vetkezményekkel jar pl. a hald holtpontmentes-
ségre, ill. milyen feltételek mellett hajthatd végre annak ve-

szélyeztetése nélkiil.



7. A TASZKOK KOZOTTI KOMMUNIKACIO

A taszkok kézdtt Petri-hdldé formadjadbaen csak vezérlési kapcso-
latokat adunk meg. A vezérlés atadasaval parhuzamosan mas in-

formacidé nem keriil atadasra.

Fiiggetlenségiik érdekében - mint mar emlitettiik - a taszkok nem
tartalmaznak mas taszkra vonatkozé hivatkozast. Ily mdédon a
taszkok k&zétt "kozvetlen" kommunikdcidra nincs lehetOség. A
kommunikacidé a taszkok kdrnyezetéhez tartozd, kozbs elérési

memoériateriileteken keresztil bonyolddik le.

Az adatforgalom lebonyolitadsara négy eszkdz all a taszkok ren-

delkezésére:

- first in - first out feldolgozasu informacidés listak tetszd-
leges tartalmu informadcidk memdérian keresztiil torténd atada-

sara;
- diszk file-ok nagyobb mennyiségii informacié atadasara;

- egy k&z6s adatterililet, amely az iddbenvaltozdé folyamatjellem-

z0k mindenkori aktualis értékét tartalmazza;

- eqgy archivum, amely kivalasztott folyamatjellemzOk multbeli

értékeinek elérését teszi lehetdvé.

Ezek koOzil a kdzds adatteriilet és az informaciods listak keze-
lése érdemel emlitést, a masik kettd felhasznalasa és kezelé-

se hagyomanyosnak mondhaté.

a/ A k6z0s adatterilileten tarolt jellemzdk "folyamatos" feluji-
tasa és azok felhasznalasa egymastdl filiggetleniil folyik.
Egy-egy adat kiolvasasa barmikor megt&rténhet. A t8bb elem-
bdl 4116 adatrendszerek kiolvasasat, beirasat lehetdvé te-
vO eljarasoknak az adatok iddbeli Osszetartozasat biztosi-
tani kell. Ezt az iras és olvasas k&lcsdnds kizarasaval ér-

tik el. A kildnb6zd taszkok altal végzett egyidejil irasi



(olvasasi) tevékenységeket megengedtiik, mivel feltételeztiik,
hogy minden jellemzd felujitasat csak egy taszk végzi (mas-

szdéval azt, hogy a taszkok kimend adatrendszerei diszjunk-

tak). A koz6s adatteriileten tarolt adatok kiolvasasat és
beirasat - az e célra szolgald szabvanyos eljarasokon be-

1liil - szemaforkezeléssel oldottuk meg.*

Az informacids listdkon keresztiil a taszkok tetszdleges tar-
talmu és bizonyos keretek k&zétt tetszdleges méretii lizenete-

ket adhatnak at egymasnak. A Péti Nitrogénmiiveknél realizalt

rendszerben ilyen listakat két célra haszndltunk.

Egyrészt informacidés listdkon keresztiil tdrténik a taszkok o-

peratori paraméterezése, masrészt bizonyos rendszerszolgalta-

tasokat ellatd taszkok (kdzlemény kiadas, adott sorszamu iizem-

naplé 6sszeallitésa, stb.) informdcids listén keresztiil kapjak

meg feladataikat. Ezek a "szolgaltatd" taszkok a felhasznald

altal megadott Petri-haldéban nem szerepelnek. Rajuk semmiféle

mas program nem var. Mikddési feltételiiket a szolgadltatast ké-

r6 taszk teljesiti az informacidé atadéasara szolgald szabvanyos

eljarason keresztiil. A szolgaltatast kérd taszk szamara az el-

jarads meghivasa erSforrasfoglalds és varakozas szempontjabol

kdzBmbds.

Ez l|dtszélag el lentmond annak a kordbbi &allitdasunknak, hogy a taszkok
miikddése sordn szilkséges szinkronizacidra kizdrélag erdforrds kezelést
alkalmaztunk. Az el lentmondds feloldhatd azdltal, ha a kdzds adatmezo-
héz t6rténd hozzdférés jogdt olyan erdforrasnak tekintjik, amit nem
egy-egy taszk foglal le, hanem az "&sszefonddd", irdsi (olvasdsi) tevé-
kenységet végzd taszkok egylittese és amit ez az egylittes mindaddig le-
foglalva tart, amig van folyamatban 1évS irdsi (olvasdsi) tevékenység.
Ez az erdforrdskezelés &nmagdban nem nyujt biztositékot arra, hogy az
eroforrds foglaltsdga - s ezzel egyiitt az esetleg red vard taszk mikd-
dése - véges iddn belll végetérjen.

Végtelen sok "Bsszefonddd" irdsi (olvasdsi) igény fellépése rendkiviil
kis valdsziniliségli; esetiinkben ki is volt zdrva. Kizdrta a kozds adatte-
riletet haszndlS taszkoknak az altaluk elldtott funkcid természetébs|
fakadd egylttmikodési szabdlya, amely biztositotta, hogy az egyes tasz-
kok ne ismétel jék meg tevékenységiiket vdltozatlan bemenet mel lett, mds-
széval amely biztositotta, hogy a kdzds adatteriilet adatainak két kiol-
vasdsa (beirdsa) kdzott belrdsra (kiolvasdsra) is sor keril jon.
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8. A KIDOLGOZASI MUNKA ES A PROBAUZEM SORAN SZERZETT TAPASZTA-
LATOK

Az elvégzendd munkaval szemben tdmasztott egyik kdvetelmény volt,
hogy a termék legyen a Videoton 0S-10 rendszerével kompatibilis.

A felhaszndldé ehhez tdbbek k&zoOtt azért is ragaszkodott, hogy
hattérprogramozashoz FORTRAN felhasznalasi lehetOsége legyen.
Ezen kévetelménynek egyik - szamunkra legsulyosabb - kdvetkez-
ménye volt az, hogy a fejlesztési munkat megfeleld fejlesztd

rendszer nélkiil kellett elvégezni.

A rendelkezésiinkre 4116 "gyari" alapsoftware, beleértve a
Process Control Monitor-t is nem programfejlesztési célra ké-
sziilt. Az intézetben kidolgozott IDOS-fejlesztd rendszer pedig
egyrészt nem volt 0S-10 kompatibilis, masrészt nem multi-taszk
rendszerek fejlesztésére szolgdl, ezért csak korlatozott mérték-

ben tudtuk felhasznalni.

Munkéank egyik legfontosabb tanulsdga, hogy hasonldé volumenii fej-
lesztési munkat megfeleld fejlesztd rendszer nélkil nem szabad
elkezdeni, mert igy a munka rendkiviil terhessé valik (rengeteg
mindent kell fejben tartani, nem elfelejteni, a tulajdonképpeni
feladattal semmi kapcsolatban nem 4116 problémakkal foglalkozni,
kényszermegoldasokat kidtleni, stb.), elhuzdédik és a rossz mun-

kakOriilmények hatasa a termék mindségén is meglatszik.

Hogy milyen fejlesztd rendszer a "megfeleld", annak egy vala-
mennyire is teljes megfogalmazdsa tulmenne a jelen beszamold ke-
retein. A kOvetkezOkben minddssze azokat a problémakat foglal-
juk roviden &ssze, amelyek a legtdbb gondot okoztak, s amelyek
megoldasat egy "megfeleld" fejlesztd rendszertdl el lehet var-

ni.



_37_
8.1 Kdnyvtarkezelés

A rendszer kidolgozasénak soran az egyes rendszerelemek szamos
példanya j6n létre. Eayrészt minden elem szamos megfogalmazasi-,
tesztelési-, hasznalatbavételi-, ujrafogalmazasi periododuson
megy keresztiil s az ennek megfeleld, iddben egymast kovetd
példanyai az elem fejlddését tiikrdzik, egymastdl tSbbé-kevés-
bé kiilénbbznek. Masrészt valamely rendszerelem egy adott alla-
potaban is szamos példanyban van jelen, amelyek egymastdl el-
vileg csak taroldsi helyben, formatumban kiilénb&znek. Igy léte-
zik plai

- forrasnyelvi tdrzspéldany (ill. rendszerint td8rzspéldanyok

lyukszalagon, diszken és magnesszalagon is);
- forrasnyelvi masolatok mas egységekben;

- "relocatable binary" formadtumu példany az un. rendszermodu-
lok, ill. felhaszndloi modulok kényvtaraban a szerkesztd

program szamara.

- ténylegesen végrehajtasra keriild példanyok az operativ memd-
riaban, illetve a diszk "swapping" zdénajaban.
- "relocatable memory image" formatumu példany (példanyok) az

u.n. futtathaté programok kényvtaraban;

- ténylegesen végrehajtadsra keriild példanyok az operativ memo-
ridban, illetve a diszk "swapping" zdénajéaban.

Munkank soran rendkiviil hidnyzott valami olyan eszkdz, ami az

egyes egységek kiildnb6z8 példanyainak kompatibilitdsat minden-

kor automatikusan biztositja, vagy amivel ez a kompatibilitéas

legalabb ellendrizhetd.

Azon eszk®zdk szamara u.i., amivel a mdédositasokat végrehajtot-
tuk, nem egy-egy program vagy eljaras jelentett egy logikai
egységet, nem arra szolgaltak, hogy egy megadott egység vala-
milyen legdlis &llapotbél annak egy uj, legdlis &llapotadt hoz-
zak létre, hanem t&bbnyire csak egyes memdriarekeszek izolalt
médositéséra. (Egy fejlesztd rendszerben az ilyen eszkdz alig-
hanem kifejezetten karos, mert tul nagy kisértést jelent a

"pillanatnyilag felesleges" tevékenysége negligalaséara.)
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A rendelkezésiinkre 4116 eszk&zokkel gyakorlatilag az sem volt
elddnthetd, hogy egy-egy egységnek itt-ott megtalalt példanya
mikori &allapotokat tiikr5z; az, hogy egy-egy médositéds mar meg-
tortént-e rajta, vagy sem; hogy két kiilénb6zd formatumu példany
tartalmilag azonos-e vagy sem; hogy egy adott egységben a leg-
utdébb haszndlathoz képest tSrtént-e szandékos vagy akar vala-

milyen hibabél eredd (!) valtozas vagy sem.

Az egy-egy egység moédositasara szolgdld eszkdzdkdn tul nagyon
hidnyzott valami olyan eszk®z, ami egy adott mdédositas esetén
megadja mindazokat az egységeket, akiket ez érint. Ennek hia-
nyaban az egy modositdsok hatasanak tovabbgyliriizését csak az
"el-nem-felejtés" és a nyomaban fellépd ujabb hibak biztosit-
jak.

Ilyen koriilmények kozott a kdnyvtarakban még akkor is torvény-
szeriien ndvekszik a "rendetlenség", ha azokat rendkiviil fegyel-

mezett és szisztematikusan egylittdolgozd kollegak hasznaljak.

(Az emlitetteket ugy is lehet fogalmazni, hogy hianyzott az
egyes rendszerelemek kidolgozasanak és mdédositasanak parhuza-
mosan folyd tevékenységeit szinkronizald, vagy legalabb azt ta-

mogatd gépi eszkdz.)
8.2 Forrasnyelvi hibakeresés

A hibakeresést, hibajavitast nagymértékben megkdnnyitette vol-

na, ha végig forrasnyelvi szinten mehetett volna végbe.

Ehhez egyrészt az szlikséges, hogy az operacids rendszer a kil-
l6nféle hibaszituacidkat idejében felismerje (pl. ne csak ak-
kor, amikor egy hibds ugrdé utasitds eredményeképpen valamelyik
rendszertabla adatait nem sikeriil utasitaskodként értelmezni),
mert kiilonben a kiadott hibajelek a hiba forrasara vonatkozo-

lag semmit sem mondanak.
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Masrészt az is sziikséges, hogy a kiadott hibajelzések a forras-
nyelvi sz&veg alapjan értelmezhetdk legyenek és a hiba felde-
ritése érdekében végzett programozoi akcidk (a program megalli-
tédsa valamilyen ponton, a programban deklardlt valtozdk érté-
kének vizsgdlata, bizonyos teriiletek védelem ald helyezése,
stb. szintén forrasnyelvi szinten megfogalmazhatdk legyenek.
Esetlinkben a hibakeresés megkdvetelte a programok kiilénbdzd
formainak, elhelyezkedésének a r6luk vezetett nyilvantartasok-
nak, egyszdval az operacidés rendszer részleteinek ismeretét.

Enélkiil tObbnyire csak kilatastalan taldlgatds lett volna.
8.3 Software-kOSrnyezet egyedi tesztek céljara

Az egyes rendszerelemek szisztematikus egyedi tesztelésének cél-
jara elmulasztottunk létrehozni egy megfeleld software-kdrnye-

zetet. Egy ilyen software kodrnyezet

- az egység szamara biztosithatja mindazt a "szolgdltatéast",

ami majdan rendelkezésére fog allni;

- ellendrizheti, hogy az egység a kbtelezd "jatékszabalyokat"

nem sérti-e megqg;

- operatori input-output lehetOséget biztosithat az egység

szamara a tesztelés lefolytatasahoz.

Utdlag visszatekintve, egy ilyen k&rnyezet létrehozasa aligha-

nem mar egyetlen felhaszndlas esetén is kifizetdddtt volna.
8.4 Parhuzamos tevékenységek nyomkdvetése

Sem az operacidés rendszer, sem az altalunk kidolgozott rend-
szer nem tartalmazott megfeleld eszkdzt a parhuzamosan futd
programtevékenységek utdlagos nyomkdvetésére. Az az eldzetes
elképzelés, hogy a taszkok altal létrehozott software esemé-
nyek egymasutanjanak feljegyzése elegendd egy ilyen nyomkdve-
téshez, nem valt be. Ennél részletesebb informacidt, pl. az

utolsdé N Végrehajtott utasitas folyamatos nyilvantartdsat . mar
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csak egy specidlisan erre a célra készlilt fejlesztd rendszer

keretében lehet biztositani.
8.5 Szimuladlt kilils® kdrnyezet

A komplett rendszer tesztelését mindenképpen kivanatos az lizem-
bedllitast megeldzden elvégezni. Kérdéses viszont ezzel kap-
csolatban az, hogy hol huzzuk meg a "komplett" rendszer hata-
rait. Beletartoznak-e folyamatperiféridk vagy sem? Mivel a
tesztelés célja a lehetséges hibaforrasok szétvalasztasa, a
probailizemelési tapasztalataink alapjan feltétleniil indokoltnak
tartjuk a rendszernek szimulalt periféridkkal tSrténd teszte-

lését.

Megfontolandd, hogy a periféridk szimuldcidja milyen eszkdzdk-
kel tdrténhet. Erre vonatkozodlag nincs tapasztalatunk, mivel a
tesztelésnek ez a fazisa esetiinkben sajnos nem tdrtént meg.
Mindenesetre ezen tesztelés soran kell ellendrizni, hogy a
periféridk minden megengedett és minden elképzelhetd mikddésé-
re a rendszer "értelmesen" reagal-e vagy sem. (A probalizem i-
dejére ezek utan csak az "elképzelhetetlen" miikbdésekre adott

reakcidk kideritése marad, és ez sem kevés.)
8.6 Dokumentaciod

Az egyes rendszerelemekrdl késziild kiilonbdzd mélységlii dokumen-
tdcidnak a hasznalata éppen a rendszer kidolgozasa alatt a leg-
intenzivebb. Tehat indokolt, hogy ezek a dokumentumok mar eb-
ben a periddusban rendelkezésre alljanak. Az egyes dokumentu-
mok tartalma viszont éppen ezen iddszakban valtozik a leggyak-
rabban, ami miatt a dokumentum (hagyomanyos eszkozokkel torté-
n6) elkészitését mindenki csak valamiféle "végleges allapot"
elérése utanra szeretné halasztani. Az ellentmondas feloldasa-
nak bevalt médja a gépen beliil tadrolt és naprakész allapotban
tartott dokumentacidé - feltéve, hogy a munka soran nem a fej-

lesztdgép jelenti a sziik keresztmetszetet.
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Ezzel kapcsolatban tapasztalataink nincsenek, mert a fejlesz-
tés - kiilonbdzd okokbdl kifolydlag - az lizembe keriild gép-pél-
danyon és konfigurdcién folyt, ezen pedig sem dokumentacidét kar-
bantarté rendszer nem volt, sem pedig mindenki szamara elegen-

dd hozzaférést nem biztositott.
8.7 A folyamatos lizemelés feltételei

A kidolgozandd rendszerrel szemben tamasztott alapvetd kdve-
telmény volt a folyamatos 24-6ras ilizem. Ilyven igényre szemmel-
lathatdan sem a gyari alapsoftware, sem a hardware nem volt

felkésziilve.

Az operacids rendszer pl. holtpontra juthat annak kdvetkezté-

ben, hogy a standard I/O utasitasokban nem vizsgalja (vagy nem
kdvetkezetesen vizsgadlja) az egyes perifériak készenléti alla-
potat. Kilondsen addig fordult ez gyakran eld, amig a diszk és
magnesszalag egyideijii hasznalatat (amit egyébként a gép speci-

fika&cidja megenged!) software uton ki nem zartuk.

A matrixprinter folyamatos készenléte csak allandd bekapcsolt
allapot mellett biztosithatdé, ez viszont a berendezést erdsen

igénybe veszi.

A standard I/O utasitasok nem teszik lehetdvé, hogy az opera-
tori irbgépre kiadott olvasasi parancsokhoz iddkorléatozast
(time-out) adjunk meg, s igy egy operatori valasz kimaradasa

praktikusan fennakadast eredményez.

A legijelentOGsebb hianyossagot ezen a teriileten az jelentette,
hogy a gép k&ézponti egységének és perifériainak ellendrzésére
semmiféle, on-line lizemben felhasznalhatd tesztprogram nem lé-
tezett. A gyari tesztprogramok csak a folyamatos lizem ledllita-
saval, a teljes diszk tartalmdnak mentésével, visszamentéséve%
és a rendszer ujrainditdsaval haszndlhatdk. Az akcid mindenkép-

pen informacidévesztéssel jar, mert a futd programok tetszdleges
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pillanatban tdrténd megszakitdsa és visszaallitdsa - allitdélag -

elvileg sem megoldhaté.

A diszk folyamatos tesztelésére sajat fejlesztésli eszkdzt ad-
tunk, a tobbi periféria esetében a karbantartassal, tesztelés-

sel jard kiesést a felhaszndld kénytelen elviselni.



9. OSSZEFOGLALAS

Mi az, ami a Péti Nitrogénmiivek részére kidolgozott munkabdol

dltalanosithatd és ujra felhasznalhaté?

a/ A szerzett tapasztalatok alapjan az ott kialakitott alkal-
mazoi rendszer strukturdjat hasonld jellegii feladatok ese-

tében altaladnosan felhasznalhatdnak tartjuk.

Ez a struktura j6 a felhasznaldnak, mert lehetdvé teszi o-

lyan alkalmazdéi rendszer kidolgozasat, ami

- testreszabott abban az érteleﬁben, hogy lehet®ség van a
felhasznaldéi fogalomk&rnek megfeleld, "természetes" miive-
leti egységek kialakitéasara;

- rugalmas, mert egyrészt az adott miveleti egységek fel-
hasznadlasaval a felhasznaldé szabadon alakithatja ki rend-
szerét a pillanatnyi sziikségleteinek megfelel®en, mas-
részt a miiveleti egységek kdre kdnnyen bdvithetd;

- megbizhatd legalédbbis annyira, amennyire ezt a felhasz-
nalt elemek tesztelése biztositja, és megbizhaté a rend-
szer holtpontmentessége szempontjabdl, feltéve, hogy a

felhaszndlt operacidés rendszer is az.

A kialakitott struktura j6é a rendszer kidolgozdjanak, mert
lehetdvé teszi egyes eldregyartott rendszerelemek ismételt
felhasznalasat, valamint biztositja az egyes rendszerelemek

fliggetlenségét és tesztelhetdségét.

b/ A kidolgozottak kozilil ujra felhaszndlhatd szdmos olyan
rendszerelem, ami &4ltaldnos irdnyitadstechnikai, illetve
szervez® funkcidét lat el, s ily mdédon nem kétddik szigoruan
az adott feladathoz. Ilyenek pl. az ACER programcsomag leg-
nagyobb része vagy pl. a kiildnféle lizemi napldk kiadaséara
szolgald taszkok. Ez esetben csak algorifmus szintli ujra-
felhasznalasr6l lehet sz06, minthogy a realizalt elemek
- az R-10 assembler nyelv hasznadlata miatt - az adott gép-

tipushoz kotottek.



c/

Mi

al

b/

Altalanosan felhasznalhatdonak tartunk a rendszer tovabbfej-
lesztésére vonatkozd néhany elképzelést, amelyek a szimula-
cibds célokra késziilt SIMULA nyelvi programban vannak megfo-
galmazva. Ezek koziil elsGsorban a vezérlési kapcsolatok hi-
erarchikus kialakitdsa érdelem emlitést. A szimulécid tanul-
sdga szerint az adott megoldasok miikkdddképesek, de természe-

tesen még gyakorlati ellendrzésre szorulnak.

az ami hianyzik?

Hiadnyzik valamilyen magasszintli nyelvi eszk&z, ami

- lehetdvé teszi az egyes rendszerelemek definialasat;

- lehetdvé teszi a konkrét felhaszndlasok esetén sziikséges
targyprogramok automatikus eldallitasat a rendszerelemek
adott definicib6ja alapjan;

- biztositja a kidolgozott elemek portabilitasat.

A SIMULA nyelv elvileg alkalmas volna ilyen célra, hiszen a
rendszer strukturajanak és szamos elemének SIMULA nyelvi
definicidéja mar el is késziilt. Elvileg més (PASCAL, PEARL,
ADA, stb.) magasszintii nyelv is szdbajdhet. Ennek alapjan a-
zonban a jelenlegi lehet&ségeink mellett egy folyamatiranyi-
tasi célu kisgépen vagy mikroprocesszoros rendszerekben fel-
haszndlhatdé targyprogram csak ember segitségével "kompilal-
hato".

Erdemes volna megvizsgalni, hogy egy megfeleld makro-nyelv

és makro-készlet nem volna-e haszn&lhatd erre a célra.

Hianyzik egy fejlesztd rendszer, ami azzal, hogy a rendszer-
fejlesztés szerteagazd munkajat megfelelden tamogatja nem
csupan a konkrét alkalmazdéi rendszerek elBallitasi idejét
csOkkentené igen jelentds mértékben, hanem a termék megbiz-
hatdésdgat és a késdbbi tovabbfejlesztés lehetdségét is je-

lentdsen megndvelné.
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