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Het vectorgehsugen.

In de meeste multi-programmeringssystemen, die ik gezien heb, moet elk in-
dividueel programma zijn geheugenbehoefte cpgeven in de vorm "zoveel asneenslui-
tende geheuganplaatsen”. Oynamiache wijziging van dit aantal stoat meeatal op
moeilijkheden -vooral als men programma in de loop van zijn uitveoering tot de
ontdekking zou komen, dat het eigenlijk wat meer zou willen hebben.

Mijn opmerking is de volgende: elk programms drukt hier zijn behoefts aan
gehsugen uit als behoefie aan cen vector van gagaven lengts en zodra sen santsl
van deze programma’'s samen in eenzelfde gsheugen georganiseerd worden, dan ba-
schikt deze averkoepelende organisatie dus over een of ander techniek om een
asntal vectoren in een lineair geheugen onder te brengen. Ik zou de koppeling
"esn individusel, sequentise) programma versus sen enkele vactor” willen laten
vervallan en elk individueel programma de mogelijkheid willen geven, zijn gm-
heugenbehoefte in termen van zoc veel vectorsn als het maar wil, uit ts lsten
drukkan .,

Dit heeft enkele potentiele voordelen. Teneerste is het sen grote uitzonde-
ring, wannesr de behoefte aan gehsugen, die door esen bepaald proces gestald wordt,
zich op de meest natuurlijke wijze als een snkels vector laat uitdrukken. Men
zou, ook bij uni-programmering, van een dergelijke faciliteit vesl plezier kun-
nen hebben. Tentweede schept dit de mogelijkheid tot een wat natuurlijkere
esnheid, waarin hoeveslheden informatie van random sccess geheugen nasr, rmg
trommel, gedumpt kunnen worden, Tenderde zijn de individusele programma‘s zo
evident niet in termen van physische adreasen geformuleerd, dat verwacht mag wor-
den, dat herindeling van het physischs geheugen wmet groters vrijheid kan geschie-
den.

In het volgende zal de sanwezigheid ven een "tweeslachtig geheugan® (mijn
vertaling van "two level staore”) nauwelijks ter sprake komen. (ver de straisgie,
volgens welks de informatie over beide vormen van gehsugen verdeeld zal moeten
worden, zsl ik het niet hebben; over de administratie van de trommelindeling
svenmin,

Mijn voornaamate zorgen zijn woorlopig:
a) dat de programma's in hun formulering -dwz.de manier, waarop ze in het kern-
geheugen gerepresanteerd worden- zich bsperken tot het "eigene", woor zichzelf
wezenlijke; maw. dat deze formulering onefhankelijk is van de wijze, waarop dit
programma in zijn omgeving is ingebed.
b} dat de effectieve orde der adresssring niet explodeert
c) dat de administratieve tsken, die voortvloeien uit de plicht bij herindeling
van het geheugen de administratie bij te werken, duidelijk omschreven blijft.
d) dat duidelijk is, welke de "korrelgrootte”is van de programma's, dwz. welke
handelingen niet door herindeling van het gehsugen verstoord mogen worden, We
zouden in practische maeilijkheden kunnen geraken, als de uitvoering van een
korrel willekeurig lang zou mogen duren, we zouden een contradictie krijgen,
als de uitvoering van sen karrel.....herindeling van het gehsugen naodzakelijk
zou maeken)
e) tenslotte een practische zorg: het vinden van een terminologie um hierover
te kunnen praten.

Ter vermijding van sen babylonische spraakverwarring esrat de wolgende af-
spreak: ik zal het woord "adres" alleesn gebruiken in de bstekenis van "physiech
adrea", de bitrij, die het selactieregister van sen geheugen ingestuurd kan wor-
den. tlk programma zal zijn elementen identificeren sla "nummer zoveel van een
vector' en dit rangnummer zal ik sen "index" noeman.
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[en vector ter lengte N bsstaat uit N elswenten, onderling onderscheidsn
door een indexwaarde i; hierbij gelden de ongelijkheden O < i < N-1. s identi-
ficstie van de vector -noodzakelijk indien er in esn gsgeven contsxt weer vectoren
v orkomen- is mogelijk, doordat aen elke vector asn zg, "basis" is toagekend sn
sen basis, als element van ssn andere vector wssr door sen rangnusaer identifi-
cearbaar is,

(0e bedoeling is, dat een vector in kerngshsugen een asntal consecutieve ge—
hsugenplaatsen zal beslaan; de basis van deze vector bevat dan ander andsre bsgin-
adres en leangte van de er op staunande vector.)

Het bestsan van sen basis is het recht om over een vector te mogen praten;
de identificatie (dwz. de indexrij) van de basis fungeert als identificatie van
deze vector. Het zal later duidelijk worden, dat een basis ~hoewsel het sen indi-
ceerbaar element van een vactor is— niet baschauwd mag worden als een willekeurig
elemant, dat informatie repressntesrt, die beschouwd mag wordan als subject matter
van het proces. (Een gedeelte ven de basis zou zijn het beginadres ven de er op
steunende vector, maar physische adressen in de context van het programma geen
betekenis habben!} Wij hebben dus twee typen elementen: elementen, waarop het
programma vrijelijk opereren mag Lqetallnn) en bases. Om esn aantal redenen leg-
gen wij ons de beperking op, dat sr geen gamengde vectoren zulilen zijn: slle
slementen van dezelfde vector moeten van hetzelfde type zijn. Zijn de elementesn
getallen, dan spreken we z0 nodig ower een “twijg", zijn de elewenten hases van
andere vectoren, dan nomeman we da vector esn"tak™. {Een basis bevat, behalve
lengte en beginadrss, ook een specificatis van het type van de er op steunsnde
vector.)

flke context verondsratelt de toegankelijkheid van een “impliciete basis",
nl. de basis van de vector, waarin de serste index van sen indexrij als rangnum—
mer geinterpreteerd zal worden.

Toelastbare operaties op vectorbeses zijn:
definitie van het type van de er op steunende vactor
definitie van de lengte van de sar op steunande vector.

Als esn bestasnde vector verlengd wordt, worden sr enige “ongedefiniserde"
elementen aasn tosgevoaegd; als het verlenging van een tak is, worden er dus “onge-
definiserde" bases toegavosgd. Ean ongadefiniesrde basis bevet op de plaate van
de type-spacificatie de notitie "nog ongespecificeerd”. Na dere introductie van
de basis meq het type ven de er op steunande vector | keer gedsfiniesrd worden.
(We sluiten type—veranderingen dus uit voor bsstaande vactoren, cok in hat ge-
val, dst de vector op dat ogebblik ds lengte O had.) Een ongespecificeerds
vectar is ieis anders als esn lege vector: hoawel er allesn maar "niks" uit zou
kunnen komen, hsb ik toch bezwaar tegen cptellingen als "0 koeien plus O gesnzen”,

Als een bestaande vector verkort wordt, gaat er sen aantal van de haogst-
genummerde elementsn van deze vector verloren; was de vector esn tak, dan gaan
met de bases, die afgevoerd worden, alle vectoren verlorsn, die daar op hebben
gerust (en ale daar weer takksn onder warsn, alle vectoren, dis dsar wasr op
rusten atc.)

(De in de eervorige alinea genoemde restrictie wat betreft constanthsid
van type, kan men ondervangen, door als extra operatie op een vactorbasis in te
voersn: het ongespecificeerd maken, Zo er al iets op dezs basis rustts, gaat dat
bij deze ongespacificeerdmakerij verloren. Anders oplossing is, om deze ongespe~
cificeerdmakerij geimpliceerd ts laten zijn bij typewisssling. Of dit sllemsal
exg belangrijk is, waag ik te betuijf'lan.)
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Uperaties op vectorbases geschisden onder opgave van de indexrij, die de
basis in kwestie identificeert; ia dezs indexrij leeg, dan is per definitie de
impliciete bseis bedoeld, Contaxt zal dus in het algemsen beginnen, de impliciete
basis te definieren als basis van esn tak van zekere lengte, Dearmee is esen wille—

keurig aantal nieuwe bases geintroducesrd an daarmes is de mogelijkhaid geschapen,
om nisuwe vectoren te introduceren.

Referentie naar element i van een vector met lengte N, waarbij i niet vol-
doet aan 0 <€ i € N - 1 is onzin en heeft geen betekenis: het is dan ook de be-
doeling dat elke selectie van een vectorelewent implicesrt, dat er getest wordt,
oaf er man deze ongelijkheden voldaan is, (Je eist van elk programma een rekere
mate van consistentie; is hieraan voldaan, dan heeft de gebruikelijke vorm van
"Memory protect" am het progremma van meneer Jansen te beschermen tegen de caprio-
len varn meneer Pieterse jeen enkele zin meer, Immers, meneer Pieterse beschikt
niet meer over de terminologie om meneer Jansen te hinderen.)

Het is duidelijk, hoe elke context op deze manier zijn locale varishbelen op
uiterst flexibele manier kan invoeren en bespelen. Op de impliciete basis wordt
een boompje geplant, dat tijdens zijn bestaan kan groeien en besnceid kan worden,
Nu wordt het echter de hougste tijd om te ziem, hoe onze context met het locals
boowpje nast in zijn ongeving. e impliciete basis, waurover wij gesproken heb-
ben, is nl. geen absoluut machinegegeven: els wij een zo grote stap terug doen,
dat wij het gehele geheugen van de machine kunnen overzien, dan is wat intern,
dwz. in een gegeven context als impliciete basis fungeert, extern een element,
dat zijn plaats in de totale boom heeft en als ieder ander element geidentifi-
ceerd wordt door een indexrij van een of andere lengte.

Auveridien: zonder uvitzondering kunnen we stellen, dat elke context niet
"self contained" zal zijn, maar slechts kan werken bij gratie van voorafgaande
specificatie van een aantal parameters. fen programma, dat een van de communi-
catieapparaten gebruikt, zal dit communicatieapparaat als "formeel" apparaat toe-
spreken; bij activering moet er als overeenkomstige actuele parameter een speci-
fiek apparaat meegegeven worden. Ook dit valt allemaal onder "inpassing in de
omgeving" .

im de samenwerking van een gegeven context te bewerkstelligen met groothe-
den (vectoren, communicatieapparaten), die intern een formele naam hebben en extern
een naam, die uityedrukt is in een terminoloyie, die intern geen betekenis heaft,
heb ik na rijp beraad en lange aarzeling een nieuw soort vector ingevoerd, de zg.
"parametervector",

Bepaalde context kan slechts werken, als zij de beschikking heeft owver
en de impliciete basis en de bijbehorende parametervector. Omdat dit een onaf-
scheidelijk tweetal is, stel ik voor ze samen in dezelfde vector onder te brengen.
{De vorige vectoren, takken en twijgen, waren homogeen.We voeren nu dus in de parm-
metertak, een vector met een heel specifieke indeling, bv. het nulde element is
de impliciete basis, het eerste elsment is de heersende waarde van de "opdracht-
teller en de overige elementen zijn "perameters. Het zou me niet verbazen, els
het begin van de parametervector een heel geschikte bergplaata was voor nog wat
meer impliciete "toestandsveriabelen”,) Algemeen begint de paramatervsctor met
een vast aantal {minstens 1) vectorbases, sventueel een vast aantal elemenian
voor toestandsveriabelen, en tenslotte een aantal parameters. Als een wector
parametervector is, dan is dat in zijn basis vermeld. In het programma wordt
near de formele parameters verwezen door
a) een indicatie, dat het hier een formele parameter betreft; dit selectsert
de parametsrvector:
b) door een index, die de parameter specificeert.

Het idee is, dat een gegeven context A een context & alsvolgt activeert.
Context A reserveert een parametervector, vilt daarin alle parameters in en laat
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en laat dan de machine overspringen nasr de nieuwe parametarvector annex nieuws
impliciete basis.

Ik wil nu speciaal even nagaan, hoe we een bestaande vector aan een nieuwe
context als parameter meegeven. lk wil dit doen, door op de bi jbehorende plaats
van de parametervector een copie van de bhasis van deze vector in te wvullen, Dit
is heel griezelig, mear voor mijn gevoel moet ik dit doen.

lLaten we even teruggaan naar het idee van de impliciete basis: een bhepaald
programna is geformuleerd in termen van zijn impliciete basis en spreekt zich er
niet over uit, hoeland de indexrij is, die in de extsrne wereld deze impliciete
bmsis volledig identificeerd, De selectie tengevolge van een indexrij in speci-
fieke context zou dus betekenen, dat je deze indexrij in gedachten vooraf zou
moeten laten gasan door de indexrij, die nodig is om in de omgeving de impliciete
basis te vinden. Jat zou betekenen, dat de efficiency, waarmee een programma
uitgevoerd wordt afhanyt van de afstand tot de wortel van de boom en dat was niet
de beduoeling. !

Zodra ik echter vecturbases copieer, dan wmoet ik er wel voor zorgen, dat
bi] wijziging van deze basis -verschuiving van de er op steunende vector bwv.-
dit niet alleen in de originele, uniske basis, msar ook tot zijn copimen: 'dogr-
dringt, ;

Het idee van de aparte parametervector is ingevoerd om hij ﬂl]llglné van een
basis te weten, dat je slechts parametervectoren hoeft te scamnen om te kiJknn,
of je elementen tegenkomt, die mee gewijzigd mosten worden. Ik geloaf, dst dit
sneller uitkomt, dan bij elke copiering bij de bron vermelden, waar de’ capla(nn)
ataat, te meer daar je bij een basis met een enkel bit nog wel bezuinigimg kunt
bereiken.(Je kunt bij slke hasis een "gecopieerd-bit" invoaren. De ens waarde
betekent: deze basis is beslist niet gecopieerd, de andere waarde betekent: deze
basis is mogelijk wel gecopieerd. Hij elke copiering ven een basis vermeld je dit
feit bij deze basis. Een basis kan op deze manieren op een gegeven ogenblik ean
aantal copiesen hebben, maar dat tel je niet. Als sommige van deze copieen, door
vectorverkorting verdwijnen, dan laat je dat verdwijnen voorlapig onopgemerkt,
(Zolang de basis niet yewijzigd wordt, doet de mogelijke copiering er ook niet
zo veel tae.) Pas als je de wvector gaat verschuiven, kijk je naar de copierings—
bit. Als deze staat in de stand "mogelijk een copie", dan onderzoek je de moge-
lijke parametervectorem, om te kijken, of ie wat hebt bij te werken. VYind je in-
derdaad copieen, dan werk je deze bij, anders zet je de “gecmpleerdbit“ weer terug.)

{olang de ene context slechts sequentieel andere contextsn activeert -de
ene procedure slechts aenroept, als de vorige helemaal klaar is- kan dcze acti=-
verasnde context volstaan met slechts een enkele parametarvector. Ook viior het ge-
val, dat een bepaalde context wil beschikken cver meer parasmetervectoren, is er,
als ik me niet vergis, wel een acceptabels conventie te vinden, zodat in een be-
paalde context de parametervectoren gemakkelijk te vinden zijn.

Als jJe een subroutine sanroept, noet je daarbij .wvermelden, welke subroutine
Je dan aanroept. Lvenzo wilde ik bij activaring van sen bepsald programma dit pro—
gramwa meejeven als parameter van het actlverlngsmechanlsme. Ik beschnuw een
programma als een vector en we spreken bv. af, dat we de basis van deze vactor
copieren op de plaats van de eerste parameter, vuardat we de machine laten over-
gaan op KM% de nieuwe parametervector.

i
Tat slot een paar opmerkingen.
Het in parallelle programmering activeren van eer nieuw programma kan je

beschouwen sls een operatie, waarvan het "gewson aanroepen van een subroutine”
een biizonder geval is, £en van de parameters laat je ecn seinpaal zijn, die
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voor de activering {voor de aanroep) door het buitenste programma op false gezet
wordt. Vervolgens activeert het buitenste programna de subroutine sn blijft dan
hangen op een passering van deze seinpaal. De subroutine eindigt met zijn voltooiing
aan te geven door de seinpaal in kwestis ap true te zetten, zodat het aanroepende
programms pas doorgaat, als de subroutine voltocid is. Na doorgang kan het aan—
roepends programma deze astivering -deze wachiende machine- weer van de master—
wachtlijst afvoeren. Ik betwijfel, of dit de meest practische manieyr is om subrou—
tines aan te roepen, maar het is wel verheldersnd, dat het in wezen niets anders

is als het toevoegen van men nieuww programma asn de wachtlijst,

Ik ben er in stilte van uitgegaan, dat de aanwezigheid van een vector in de
kernen zou impliceren, dat zijn basis zich ook op de karnen bewvindt, lLiefst hield
ik alle takken op de kernen, ook de parametertakken. Parametertakken allemaal op
de kernen houden is daarom wel prettig, omdat verschuiving kan impliceren, dat je
in parapetertekken ver van de wortel nog correcties moet sanbrengen. Ala het nood—
zakelijk is, om parametertakken ap de trommel te dumpen, dan is daar overigens
nog wel wat aan te doen. Den moet je bij elke parametsr in de tak tevens vermel-
den, welke indexrij in de context, die de parameter gevuld heeft, deze pera-
meter heeft aangehaald. Dan moet je bij terughalen van de paramaterrij van ds
trommel je realiseren, dat je nu een parametertak van de trocomsl haalt, dat daarop
correcties eventueel niet zijn bijyehouden, maar je hebt dan alle gegevens op
kernen, om de parameterrij, die een tijd lang op de trommel "geslapen heeft” weer
up to date te maken.

In welke terminologie de wachtende programma's op de wachtlijst van de master
onthouden moeten werden is voor mij nog een cpen vraag; hetzelfde geldt voor de
geprogrammeerds seinpalen,

[k heb vergeten te vermelden, dat ik met opzet het uit te voeren programnma
sls parameter aan het activeringsmechanisme meegeef, en dat ik san dergelijk pro-
gramma beschouw als aen constante vector.{Hier kan je voor zorgen, door inibet
programma zelf niet de terminologie ter beschikking te stellen, waarmee het zich
zou kunnen overschrijven. Nnze ALGOL-progranma's overschrijven zichzelf ook niat.)
Het is nl. heel aantrekkeliik, om een programma, dat output-limited is, in eem
aantal activeringen tegelijkertijd aan het werk te hebben, zonder het programma
meer dan eens op de kernen te hebben stasn. (Wat dachten we van het vertaalproces?
Uf bet "consoleprogramma” als je meer dan een conscle hebt?)

De grondyedachte bij de kernmenbezetting is, dat een vector of helenaal wel,

- of helemaal niet op de kernen te vinden is. UJat noteer je dan in de basis. Dat je
op deze manier geen vectoren in zou kunnen vosren, die langer zijn dan de umvang
van het kernengeheugen, is een hinderlijkheid, die echter automatisch op te lossen
is {(door een impliciete ordeverhoging; dat dit gebeurd is, kan je evenesns in de
basis aanyewven).

TenslotteN: ik heb zo'n gevoel, dat de transporttijden van en naar . lsngzasm

geheugen wal asna ssn bottle neck zouden kunnan wordan. Als je een vector uit het
langzame gehaugen habt overgenomen, kan je met een bit in de basis asngeven, dat

de copie nog “gmaf™ is; schrijf Je in die vector, of verendsr je zijn lengte, den
zet je» die bit in da andere stend. Op die wanisr kan je je vrijwat nodeloos terug-
transporteren wel besparen. Als da tijd tussan aanvraag sn begin van de faitelijke
transport lang is vergelakan bij de feitelijke transporttijd (owmdat da tronhcl in
de verkeerde stand staat) kon het wel eens de moeits lonean, om unng-vrnlgdi trene-
porten even te verzemslen en desnacds via programma te sortarsn. 0it ken hsi sens
zoveel te meer noodzakelijk zijn, omdat een helebosl vectorsn kart zullen zijn ver—
qgeleken bij de capacitett van men heel trommelepoox. 5 !

i
;
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Slotopmerkingen.

Ik ben mij maar al te goed bewust, dat in het wveorafgasnde geen afgerond plasn
is beschreven. Integandesl: dit laat nog zovsel vraagtekens over, dat uitwerking
een considerabele hoeveelheid wark zal zijn. Voordat ik wij dsar in stort, wil ik
graag de opinie van wat sndere mansen hehben, hoe uitveoerbsar of hoe heilloos dit
hen voorkomt.

Ik kan me voorstellen, dat de lezer het gevoel heeft een kijkje achter de
achermen van andsrmens nechimerrie gekregen te hebben. Het misschien niet overtui-
gende verweer, dat ik daartegenover stellen kan, is, dat toen hat ALGOL-—complex
voor de X1 in zijn huidige vorm begon te dagen, ons de sarste drie weken cok ds
rillingen over de rug liepsn. Hat kon achtsraf wel eens heel goesd gewaest zijn,
dat wij slachts etappasgewijze wmet de conseguenties ven die sanpak gsconfron-
teerd zijn gewordsn; anders had het ons meer woeite gekost de suvels moed op te
brengen. In mijn nist zeldzeme momenten van twijfel put ik wel moed (of moet ik
zeggen: overmoad?) uit die srvaring.

Er is nog een reden, waarae ik dit plan nu graag aan anderen wil woorleggen.
Van het hels veld problemen, heb ik er een paar uitgekozsn en er over gedacht, hae
je dis zou kunnen oplosseen. [k hab me daar alleen maar in kunnen verdiepen, door
er maar eens van uit te gaan dat de rest wel oplosbaar is. Je hoopt natuurlijk,
dat in de keuze van waar je serst naar kijkt, je intuitie je niet bedriagt, maar
je loopt natuurlijk altijd de kans, dat je esen paar heel wezanlijke mowmilijkhaden
onbewuat naar achtarxen schuift omdat je sr gssn verstandig woord over west ts
zeggen.

Vandaar, dat dit stuk beslotsn wordt met sen verzoek om commentaar,

E.W.Dijketra



