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Multiprogrammering en de X8, aflevering 2. (Vervolg ven EWDS1)

2.4, Cumulatie van startopdrachten en terugmeldingen.

Als de seinpalen, die de synchronisatie met de externe apparatuur beheersen,
maximaal tweewaardig zouden zijn, zouden we de haastsitustie onvoldoende uitgebannan
hebben. Ue essentiele haastsituatie mag dan wel uitgebannen zijn, de "morele" haast-
situatie blijft nog over. fen voorbeeld moge dit toelichten.

Stel, dat we een aantal trommeltransportsn moetan uitvoeren in overigens wille-
keurige volgorde. Bij het eerste tranaport heb je gesn weet van de stand van de trom-
mel en zal de machine gemiddeld een halve omwenteling woeten wachten; na voltooiing
van dit transport weet je echter drommels goed, hoe de trommel staat en het ia niet
anverleidelijk om te proberen deze kennis te gebruiken, dwz. de transporten in een
zodanige volgorde uit te veeren, dat de wachtitijden tussen de transportan zo mogelijk
wat kort gemaakt kunnsn worden,

Ale je nu wen organisatie voor trommeltrsneporten hebt, die van het wolgende
transport pas notitie kan nemen -door tussenkomst van een dan via programma sangebo-
den volgsnde startopdracht- als het vorige transport wolslagen is afgehandeld, dan
kweekt het streven, die volgende atartopdracht den ook op tijd te geven een "morele”
hesaetsituatie: het is daen wel niet noodzakelijk, maar toch wel hoogatgewsnst, dat
de "klaarmelding" ven het vorigs trsnsport een ruppe reactie ten gsvoiga hesft.

In het geval van trosmeltransport wordt de sutonoowm uit te voeren handeling
bepaald door: )
a} beginadres in kernen
B) beginadres op trommel (plus specificatie welke trommel, als ni. hoogsatens
1 trommel tegelijkertijd transporteert)
c) lengte van het transport
d) richting van hat transport

Ue terugmelding bestaat uit twee bits:
e) of het transport succesvol is gsweest —dwz. er geen paritsitsfout is opge-
treden
f) de terugmelding, dat het transport -gelukt of mislukt, zie e)- voltooid is,

Fer startopdracht stelt men nu san asntal conescutisve woorden ter beachikking,
waarin in een vaste, nu niet ter rake doende,codering ruimte is woor de gegevens
‘a) t/m e); bet gegeven f) wordt door verhaging van sen dasrvoor germservesrds sein-
paal doorgegeven.

De controles van ds trommeltransporten most dus kennis dragen ven deze seinpaal
-en toeqgevoegde flip-flop- plus van de plaate ven de codeinformatis a) t/m e).

Ter vermijding van de morele haastsituatie stelt men nu een aantal van dergsli jke
startruimtes ter beschikking op sen santal consecutisve gehesugenplaatsen: als per
startopdracht voor de gegevens a t/n ® by, twee woorden nodig zijn en er bv. vier
startopdrachten gsaccumulserd kunnen wordan, den kost dit startmagezijn ons dus 8
consecutieve geheugenplaatasn. O trommsliransportorganisaties wmoet doze startruimtes
nu cyclisch afwerken.

£r zijn in dit geval twee exira complicaties, de cyclische afwerking sn de fout-
reactie,
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2,4.1., De cyclische afwerking.

De startopdrachten staan nu in een cyclisch magazijn van bekende lengte, Oit
startmagazijn wordt onder controle van een ronddraaiende vulwijzer gevuld, wat een
geheel programmeerbare aangelegenheid is. Het opnieuw gevuld zijn wordt ieders keer
door "V(startseinpaal trommeltranepart)" sangegeven.

Het autonome trommeltransport leegt het startmagazijn -werkt de atertopdrachten
af- onder controle van een cyclisch ronddraaiende "lsegwijzer", waarmee de computer
niets te maken heeft, behalve dat bij het prille begin deze in phase moet staan: de
serat uitgevosrde startopdracht moet inderdsad de eerstgegevens zijn. Vanaf dat mo-
ment dreait, rampen voaorbehouden, de leegwijzer netjes achter de vulwijzer aasn.

2,4.1.1. Een van ce oplossingen is om als onderdeel van het proces, dat de machine
aanzet, deze "leegwijzer" te clearen; het "tandepoetsprogramma” kan de vulwijzer clearsn
en we starten de twee processen automatisch in phase. Idealistisch is deze organisatie
in orde, ven practisch oogpunt is het geen stijl, omdat je in geval van twijfel de

boel nooit meer "zo zeker als een huis" weer in hat gareel kunt krijgen, anders dan

door de machine af en asn te zetten.

2.4.1.2, Aan dit extra bezwaar kowmt men tegemoet -zij het ten koste van een extra
opdracht- als vanuit de computer de leegwijzer gecleard kan worden. Als je deze clear-
opdracht in het tandenpoetsprogramma opnesmt, dan kun je ook tussentijds de boel in
geval van twijfel door de computer onder controle van prograsms weer onder bedwang
krijgen. Hoewel het een extra opdracht in de code van de computer kost, is deze op-
lossing wvoaralsnog niet onaantirekkelijk.

2.4.1.3. We kunnen afspreken, dat de leegwijzer op een vaste plaats in het geheugen
ataat, bv onmiddellijk voorafgasnd aan het startmagazijn. Als dit de enige plaats

is, waar de vulwijzer onthouden wordt, dan zou dit bij een autonoom transport per waard
wel tot ery veel geheugencontacten aanlsiding geven. lmmers: 1 geheugancontact wvoor

het woord zelf, maar voordat het bijbehorende phisiche adres bekend is, moet sen ge-
heugencontact met de bijbshorende -inmiddels eventuesl opgeheogde- startinformatie
gemaakt zijn, maer om dit mogelijk te maken, is het nodig, dat eerst nog sen geheugen-
contact gemaskt wordt om de heersende waarde van de lsmgwijzer te pakken te krijgen.

Dit is wel wat al te gek; men kan het aantal geshsugencontagten per woordtranaport
van drie tot twee terugbrengen doar te stmllsn, dat we weliswaar sen vesje gahsugen—
‘plaate voor de leegwijzer hebben ingevoerd, maar tevens bij de trommslorganisatie
een paar flip-flips -in ons geval twee- toevoegen, waarin bij elke startopdracht-
acceptering (dwz. de P-operatie door de autonome apparatuur) de opgehoogde leegwijzexr
uit de vaste geheugenplasts copisren. Dit onder het motto, dat tijdens sen heel blok-
trensport de waarde van de leegwijzer constant is.

Opm. Het totaal ven 2 geheugencontacten per woordtrensport was gebaseerd op de

veronderatelling, dat beginadres op de kernen en lengte samen in sen woord onderge-—
bracht zouden zijn. Wij komen hier lster aan het einde van 2.4 nog wesr sven op terug.

2,4.2. Ue foutreactie.

Het is natuurlijk erg prettig om een aantal startopdrachten *"in het veor” te
kunnen geven, maar laten we ons wel erven bewust zijn, dat js aver het algemesn op
de latere transporten slechts prijs stelt, als de voorafgasnde transportsn succesvol
zijn verliopen. Heel duidelijk is dat bij sen mislukking ven esn transport ven trommel
nsar kernen: als hier bij woordtransport iets mis gaat —pariteitsfout- dan kan je
het allicht nog sens proberen. Als we nu twee transportopdrachten accumuleren, waarvan
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de eerate een stuk sn de trommel leest, waarna het volgende ists anders op diezelfds
trommelplaatsen wil schrijvan, dan is het kennelijk niet de bedoeling, dat dat tweede
transport plaatsvindt als het eerste mislukt is,

Oe vrasg is dus, hoe het sutonoom transport reagsert op een gedetscteerde pari-
teitsfout, behalve dat in de startgegevens de mislukking wordt geindiceerd (zie punt e,
uit 2.4.).

Pogingen om de autonome organisatie voor verdere actis te behosden door de actie-
flipflop te clearen, ewentueel ook de startseinpaal op nul te zetten, zijn mislukt,
omdat de analysa van 2.1, hisrdoor in slkaar stortts.

ten gezondere oplossing lijkt het, om ds trommelorganisatie met twee toestanden
in te voeren, aangegeven door sen OK-bit {op een flipflop uitgevoerd). Zodra een
pariteiisfout gedetscteerd ia, gaat de organisatis in de towatend KEXX non (0K over;
als non OK, dan vindt geen woordtransport plaats, elk transport wordt onmiddellijk
onder foutmelding bessindigd. Dit geldt zowel woor het transport, waarin de pariteits-
fout is opgetreden, als de volgende transporten, die nog in het startmagazijn staen,
Hat startmagazijn wordt dus “eymbolisch® afgewsrkt, daarmee garandersnd, dat hat hale
seinplaenspal ongshinderd doorloopt.

Oe vraag is, hoe dan de overgang van non 0K naar 0K bewerkstelligd moet worden.
Even hebben we gedacht, dat dit kon op grond ven leegheid van het startmagazijn. Het
feit, dat het transportmechanisme, om die lesegheid te ontdekken, niet voldoende
heeft man de P-operatie als enig contact met de starteeinpaal had ons metaen schter-
dochtig moeten maken. Oe onbatrouwbaarheid van een automatische overgang naar de DK
toestand realiseert men zich, wannser esn nisuws startopdracht aan sen bijna leeq
magazijn wordt toegevoegd. Als de P-operatie vlak wvoor de V-operatie plaatsvindt,
kan de seinpaal in kwestie net even =0 worden, terwijl dat niet het geval ia, als de
P-operatie juist even na de Veoperatis plesats zou vindsn: plotseling zou da sequsns
*1-+0—-1" egsn ander effect hebben ala de sequens " 1 - 2~ 1 ", En dit was niet
de bedoeling: een dergelijke impliciete beeindiging van de non 0K tuuatlnd maskt een
veilige hantering onmogelijk.

Er zijn zo op het ocog twee voor de handliggende mogelijkheden, om de machine
axpliciet de UK-toestand te laten herstallen.

2.4.2.1. Dit is de uitbreiding van de situatie in 2,.4.1.2. bsachreven: dezelfde
opdracht, die de leegwijzer cleart herstelle tavens de DK toestand. Men kan deze twee
‘dingen immers koppelen, omdat de OK-toestand hersteld moet worden op een ogenblik

dat het startmagazijn toch leeg is; met vullen ken men dan ook wel weer san het begin
beginnen.

2.,4,2,2, De andere mogelijkheid is een uitbreiding van de situatie, zoals deze in
2.4.%.3. beschreven is. Men kan MKX in het startmagezijn behalve transportopdrachten
in beics richtingen cok nag "hsrstel OK-tosstand"opdrachten toelaten. In het geval
X een foutmelding door de computer wordt ontdekt, voegt de computer de opdracht
"heratel OK-toestand" aasn het magazijn toe ean herhaalt de mislukts opdrachten,

De eerste oplossing voegt een opdracht aan de code van de centrale computer toe,

de tweede voegi een opdracht toe aan het arsensal, dat de autonome organisatie uit
het startmagazijn accepteert. B8Behalve uit "uitbreidingsoverwegingen" heb ik woor

de laatstie coplossing itevens ssn uitgesproken wvoorke. , omdet de centrale computer
hier zijn maatregelen al kan treffen zonder dat de eis van leesg stertmagazijn op

de proppen komi of de extra-specificatie, hos de autonome transportorganisatie
reageert op de nulzettingen als sr nog iets loopt. Op deze wijze immsrs garandaren
we det de autonome organisatie de haar stursnde informatie netjes eequentieel krijgt
toegediend.
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De functionering van het autoncom trommeltransport kunnen we in de veronderstslling,
dat de laatste oplossing is gekozen, voor de welwillende lszer alavolgi documenteren.

Legenda:
de grootheid "cycliache tellerstand” bevindt zich op esn vaste plaats in het
geheugen;
de diverse gegevens in het startmagazijn worden beschouwd als evenzovele vec—
toren ter lengte wvier:
de eerste vector is boolean array 0K heratel [0:3]; sle de waarde van esn element
van deze vector true is, dan is het sen herstel OK-toestand opdracht en dosn de
BXU¥LY oversenkomstige waarden uit de anders arrays ar niet toe;
voorts hebben ws:
inteyer array beginadres trommsl, beginadres kernen, MSJLKOOIENE lengte [0:3];
boolean array richting transport, succesmelding [0:3];

De boolean "pariteit in orde™ is glcbeal t.o.v. de ongedeclarearde procedurs "volgend
woordtransport” svenals de anonyme grootheden, die spporselsctie, transportrichting

en trommelsynchronisatie regelsn, De hieronder gedeclareerde grootheden stasn op flip-
flops.

begin booglean OK¢ integer teller;
start: P(startseinpaal tromacltransport);

tellar:= cyclische tellerstand:= mod(4,cyclische tellsrstand + 1);

if OK herstel| tellsr| then OK:=true else
begin if 0K then '
begin stel traneportrichting in (richting trensport| teller]);
stel spoorselectie in op (beginidraa trunnol[teller] 1_1024);
wacht op trommelstand (mod(1024,beginadres trommel[ teller]));
volgend woord: 3f langta[teller] + 0 then
begin volgend woordtransport(beginadres klrnan[taller]);
beginadres kernln[tnller]:z beginadres kern-n[tnllcr] + 1;
langta| tallar):i= lengte{ teller] - 1;
OK:= pariteit in orde; —
if 0K then goto volgend woord
end
end;
auccesmalding[tcller]:x 0K
&nd;
V(ingreepseinpaal trommeltranaport);

goto start

Later hoop ik, bij wijze van voorbeeld de structuur te laten zien van het progrem-

ma, dat het bovenbeschrevan stuk gereedschap baspeslt.



EWD54 - 5

Opm. 8ij de startopdracht voor de trommel moeten we van ie voren ruimte vinden voor:

lengte 12 bits
beginadres kernen 18 bits
beginadres trommel 19 bits
{ trommel) 2 bits
O0K-herstel 1 bit

Voor de succesmelding heb je geen nieuwe positie nodig an zou je de OK-herstel-bit
kunnen gebruiken, Wij komen zo op een toteal van 52 bits, dat achitterend in twee
woorden is onder te brengen. Een complicatie is echter, dat de twee eserste artikelen
samen ) bits vergen. De;3 bits, die je tekort komt, zou je in het tweede woord
onder kunnen brengen, bij het accepteren extern op 3 flipflop's overnemen, zodat het
het aantal geheugencontacten psr woord nist nodeloos oploopt.

3, Ue coordinator,

%.1, Over de administratie van esn bevolking.

In de coordinator moet de administratie plaatsvinden van bv. welke input—en
output-epuaraten aan welke programma's zijn toegekend, welke programma's zijn apge-
houden tengevolge van welke seinpalen etc.etc..

Als het aantal progremwa's bv. maximaal 10 zou zijn, als de verzameling seinpalen
een vaste, beperkte collectie zou zijn, dan zoudsn we met hst in het volgende gestelds
probleem nist te maken hebben. Ik wil, wooral in het begin van mijn sxploratie's mij
niet een zo drastische beperking opleggen en ik zoek dus naar een organisatie, waarin
het aantal crogramma's, het aantal seinpalsn dat meedoet, in de tijd willekeurig
kan verieren, maar zo, dat al deze sntiteiten gedurande hun bestaan hun identiteit
niet verliezen.

Een recht-door-zee-methade is om slle entiteiten van een bepaalde klasse naar
volgorde van introductie doorlopend te nummeren. Oeze methode is practisch onbruik-
bear omdat
a) na verloop van tijd deze numners willekeurig hoog gaan worden
b) op de vraag, hoe men nadere gegevens over entiteit nr. zoveel van een hepaalde

klasse MXBENX kan krijgen, slechta een zoeksyatsem antwoord ken gavén.

De oplossing, die mij op het oyenblik het meeste asntrekt is geinspireerd op
het hotelwszen: zodra je in het hotel komt, krijg je een vrije kawmer toegewezen en
voor de duur van je bezoek is je kamernummsr je identificatie.

Extra faciliteiten zijn, det als mijn hotel vol ie, ik &r men verdieping op
kan bouwen en, als de bovenste verdieping ieeg is, ik deze desnoods weer kan afbreken.

De consecutief genummerde hotelksmers worden in het geheugen op consecutieve
nlaatsen (of vaste formatie's daarvan) afgebeeld: afbraak van de bovenste etage bete-
kent dus, dat geheugen vrijgemaakt wordt woor andere doeleinden. Het zou dus zin
kunnen hebben.

De taktimk is nu, dat elke nieuwe gast de laagsigenummerde vrije kamer krijgt.
programmatechnisch is dit eenvoudig: we onthouden de omvang van het hotel, in elke
kamer of hij bazet is of niet, sn tenslotte het rangnuemer ven de laaget bezette
kamer. Komt er ean nieuws gast bij, dan kriigt hij weteen zijn kamer en zoeken we
naar de wolgende vrije kamer, verlaat een gast het hotel, dan wordt zijn kemer vrij=-
gegeven en tevens wordt dit ksmernummer even vergeleken met het heersende laagste
vrije kamernummer, dat zonodig vervangen wordt. Het zoekwerk is hierdoor heel een-
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voudig, het is zelfs de vraag of we het abundante gegeven "laagste vrije kamernummer”
eigenlijk wel nodig hebben. (Als er veel gezocht zou mosten worden, zou ik de bezet-
bita in woorden onderbrangen sn gebruikmaken ven de normseropdracht om de ecrste vrije
te vinden; vanwege het "zoveel bits per woord" trekt deze oplossing me minder)

Ik weet, dat de tactiek "nieuwe gast krijgt laagste vrije kamer" het tijdsge-
middelde van de effectieve hatelomvang niet minimaliseert: als op een ogenblik, dat
het hotel heel vol is, zich een blijvertje asanmeldt, dan kan het gastental nog zo
frastisch zakken, voordat het blijwertje ap de bovenste etage zijn biezen gepakt
heeft, kan ik niet gaan afbreken, Ik dacht desalniettemin, dat deze tactizk ten koate
van weinig me al sen heleboel zou helpen, zeker voldosnde, omdat de hotslkasmers, die
ik voor ogen heb, niet zo vreselijk omvengrijk zullen zijn.

De hotelanalogie gaat verder: menig hotsl zal een aantal stamgasten herbergen -
de hardware seinpalen, de standaard communicatieprogremma's s.d.; het is duidelijk,
dat de stamgasten de laagstgenummerde kamers zullen krijgen, van meet af aan tot in
de esuwigheid,

Ik neem aan, dat het aantal hotels, dat direct door de coordinator beheerd wordt,
beperkt, bekend en constant is. Naast de twee genoemde administratieve gegevens
zuilen we per hotel ook nog de plaats -dwz. het adrea van de nulde kamer- mosten ont-
houden, ok dit denk ik me op een vaste plasts geborgen.

3,2, De wachtlijsten voor abstracte maghines,

ten woord wooraf ter waarschuwing. Ik moet een gebouw optrekken, waarvan mij de
contouren beginnen te dagen. lk heb ean idee van het soort fundament, wasrop dit ge-
bauw zal rusten: wat het fundement precies zal moeten dragen, zal ik pas weten, wan-
.neer de bovenuuuw kldar is. Bij het ontwerp van de bovenbouw moet ik me echier steeds
afvragen, of hiervoor nog wel een fundament te bouwen is. Maw. niemand verwachte in
dit stadium een waterdicht betoog, waarin nu iets geintroducesrd wordt met een haar-
scherpe verwijzing naar de noodzaak, die 100 pagina's verder uiteengezet zal warden:
die 100ste pagina is nl. nog niet geschreven!

Oe volgorde, waarin ik de diverse "bedrijfsruimten" van dit gebouw in eerste
aanleg zal proberen te beschrijven is min of meer tuevalliy. Wearschijnlijk kiee ik
steeds dat onderdesl, waarvoor de minst duistere taskomschrijving sn wen mogelijke
constructie me op dat momsnt het helderst voor de ogen etaan. Dat de lseshearheid
soms moet 1ijden onder het feit, dat ik niet alles tegelijkertijd zeggen kan en af
en toe mijn gedachten verder uitgewerkt zijn, dan ik op dat moment beschrijven kan,
2ie ik helaas als onvermijdelijk., Tot zover deze apologie.

Als een concrete machine —een transputapparaat- in zijn Pwoperatie blijft hangen,
dat hoeft de coordinator daar geen apeciale notitie van te nemen: de concrete machine
blijft immers op het vinkentouw en zodra de belemmeringen zijn weggenomen, bagint de
concrete machine autonoom te lopen.

Met de abstracte machine ligt dat anders; dit zijn proyramma's, die hun activi-
teit gestaakt hehben, omdai ze toen niet verder konden, Zpdra nu de belsmmeringen weg
zijn, den moeten ze uit hun diepe sluimer gewekt worden, Het nsgaan van de gevolgen
-het bijhouden van de veranderde situatis- van een V-operatie op een of mser seinpalen
ig een taak, die typisch op de weg van de coordimsator ligt.

We beschouwen alle ahsracte machines, die op sen gegeven moment meedosn, dwz,
alle abstracte machines, die op een gegeven moment 4f hun ectiviteit explicietelijk
gestaakt hebben —door een P-gperatie- of door intarruptie ergens in hun activiteit
onderbroken 2ijn. Deze ebstiracte wachines vormen samen de besvolking van HAM, dwz.
"Hotel voor Abstracte Machines", en worden gedursnds hun bestaan geindentificeerd door
het kamernummer van de hen in HAM toegswezen kamer.
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Dpm.Volgens deze definitie is de coordinator zelf geen abstracte machine en is de
coordinator dus niet in HAM opgenomen. it geldt, let wel, woor de kern van de coor-
dinator, dwz. dat gedeelte van de coordinator, dat altijd sls centrals administrator
in de kernen aanwezig zal zijn., {Hoe het daar komt is zo'n liefelijk "prille-begin-
probleem", waarmee we ons voorlopig wijseliik niet zullen bezighoudsn, Het prille-
begin-probleem is nl. geisoleerd,} Om het tijdegemiddelde - van de kerngashsugenbazet-
ting door de coordinator niet te greot te maken, zullen we stukken van de coordina-—
tor nomaliter op de trommel hebben an slechts voargaats halen, ala ze een keer in
actie moeten komen. Het kon wel eens wozen, dat we dit het elegantst kunnen arganise-
ren door deze uitlopers ven de cocrdinator te beschouwen als abstracte mdchines, dis
dan wel tot de stamgasten van HAM zullen beharen.

Een van de stamgasten van HAM zal zijn de "Oummy Abstracte Machine" c.n. DAM.
Oe tekst luidt:

"LOAM: P(SDAM); goto LDAM"

Een en ander impliceert, dat SDAM een stamgast zal zijn ven het seinpalenhotel,
waarover later meer,

Oe Coordimator is nu zo, dat wanneer er gean enkele sbstracte machine mear te
simuleren valt, omdat ze allemsal door seinpalen geblokkeerd zijn, de operatie

“Y(SDAM) "

uitgevoerd wardt: DAM komt deardoor een slag aan bod en schakelt zichzelf door de
operatia "P(SDAM)" voorloplg weer uit. Fen dergeli jke dummy-machine ig lagisch niet
noodzakelijk, het maakt de hele bespiagelingen waarschijnlijk een stukje eenvoudi-
ger, We hoeven dan niet in onze beschrijviry er rskaning mee te houden, dat de
coordinator mogelijk geen abstracte machine vindt om de computer aan te dalegeren,
In het geval, dat de coordinator bv, altijd uitgevoard wardt door dove X8 kunnen we
in 0AM de machine horend maken, wat wel emns prettig zou kumnen zijn,

Opm. Het is niet strict noodzakeli ik, dat de operatie V(SDAH) slechts vitgevoard
wordt, als er werkelijk nicts meer te doen is. Alg het 20 z0u uitkomen, dat we van
DAM een machine met minimale prioriteit maken, dan zou het best kunnen wezen, dat
0AM bv. eens per paar seconde eens sen slagie maakt. Zoiets zou kunnen vcorkomen ,
als je aan abstracte machines twee prioriteiten zau toekennen, een statische priori-
teit en aen MYKAKINEME effectimve prioriteit, waarbij de affactjeve prioriteit, aan-
vankelijk van de statische afgeleid, langzaam groeit, sls de abstracte machine steeds
maar niet aan bod kamt. Dit om het gevaar gan permansnte verwsarlozing te bezweren.
Als het eleganter vitkomt, ow DAM himsrin rustig mee te laten hobbelen, dan is daar
dus helemsal niets tegen.

Over het feit, dat er wel enkele bezwaran aan kleven om da kameras van HAM een
vaste omvang te geven, stappen we daar vocrlopig even over heen, {Als we, zoals ik
het me op dit oganblik bealist vooratel, de kemers van HAM ean vaste omvany zullen
geven, dan is de vrasg, die we voorlopig onbeantwoord laten of we des kamers zo graot
moaten kiezen "dat ze altijd wel voldoende zullen zijn" -men riskante beslissing!-
of dat we een organigatie meoeten maken, waarin sen gast zijn exces sen bagage in
volgkamn;a of een centraal depot moet achterlaten. Wij signaleren hat problesm nu
slechts.

De gasten in HAM vallen uitesn in twee gescheiden categorieen: geblokkeerde
machines en onderbroken machines, Tijdens non-activiteit van de coardinator ie er
d#8n wachine, die in geen van heide categorieen valt, nl, de abstracte machine, die
op dat ogenblik in asctie is.

Indien de besturing ten gsvolge van een interruptie in de coordinatar teracht
kowt, komt de abagracte machine, die in actie was, in de groep der WKMMYNEEMX andar-
KXS¥Xbroken machines, ' . ‘
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Indien de besturing ten gevolge van ean P-aperatie naar de coordinator verwezen
wordt, dan geschiedt dit gnder opgave van #&n of meer seinpalen. Als een van deze
seinpalen non-positief is, dean gaat de machine, die in actie was, over nasr de groep
van de geblokkeerde, als alle opgegeven seinpalsn positief zijn, warden zij alle met
1 verminderd en wordt de abstracte machine, die in sctie was, opgenomen in de klasse
der BAMEXMXE¥K onderbroken machines.

Je onderbroken machines zijn dus de machines, wearuit de coordinator liezen kan,
de geblokkeerde machines zijn die, waarvan de coordinator geen notitie hoeft te nemen,
zolang de bijbehorende seinpaal niet pogsitief geworden ie. Dit geschiedt door widdel
van de V—operatie en als een V-operatie uitgevosrd wordt, moet de coordinator dus
in het geweer komen.

Als dit een Vweoperatie op esen hardware seinpasal is, uitgevoerd door een autonoom
apparaat, dan geschiedt dit met een ingreep als nevenaffect, als de V-operatie, uiter-
aard door programma, op een geprogrammeerde seinpaal uitgevoerd wordt, dan doet dit
programma zulks niet met een additieven uitopdracht wasr door een (sub)routinesprong
naar de coordinator. De zich in de V-operatie onderbrekende machine wordt in HAM in de
klasse der onderbroken opgsncmens logiach zijn er immera geen bmzwaren om deze machine
na voltooiing der V-operatie weer gewoon door te laten werken,

tm de onderverdeling in klassen aan te geven, gean we kettingen rijgen: elke
kame - van HAM hevat ruimte voor een ander kamernummer. (e abstracte machines, die
onderuroken zijn, zijn in een of andere volgorde gersngachikt., Extiern noteren wa
het nummer van de eerste onderbroken abstracte machine: in elke kamer noteren we
het kamernummer van de volgende onderbroken machine en in de kamer van de laatste
van de rij noteren we een als zodenig herkenbare marker.(Als blijkt, dat we veak
een nieuweling van het gezelschap san het einde van de rij moeten toevoegen en de
rij een appreciabele lengte kan krijgen, is het raadzaam om extern behalve het nummer
van de eerste cok het nummer ven de laatste van de ketting te notaren. Als we vaak
"achter in de ketting" : o ten opereren, kan je de ketting in twee richtingen doorloop-
baar maken, door in slke ramer ook het nummer van de voorganger te natersn. Toevoe-
gen en wegnemen wordt deardoor omsiachtiger; ik dacht niet, dat deze "dubbele schake-
ling" nodig was. Het extern bijhouden van het nummer van de leatste is wat anders,
want dat heeft nsvenvoordelen: het mmakt de marker ovarbudig.) Prasmisse van deze
techniek is, dat we stiekum toch een maximum omveng van HAM invoersn, nl, via het
aantal bits, dat we in elke kamer voor hat nummer van de velgkamer ter beschikking
astellen; omdat dit aantsl echier slechts logarithmisch oploopt kan je zonder ongshoorde
verspilling een majorant aanhouden, die altijd safe is.

Voordat we nu de kettingen, waarin de gehlokkserde machines zijn opgenomen,
nader gaan bespreken, is het goed even te overwegen, waarom we het idee der geblok-
keerde machines eigenlijk hsbben ingevoerd. We zouden zonder kunnen, Als esn machine
de P-operatie uitvoert, maar deze kan wegens non-positieve seinpaal niet beeindigd
warden, dan zou je deze deze abstracte machine in de lijst van onderbroken machines
kunnen opnemen, mits als "staat van vordering" een verwijzing naar het begin van de
de P-pperatie wordt opgenowen. Komt deze abstracte machine ooit weer man het bod,
dan zal hij wel opnieuw met frisse noed de P-gperatie proberen. it heaft twee na-
delen. Ten eerste is het niet ondenkbaar, dat de machine dan ssn aanwijshaar deel
van zijn tijd zoet hrengt met het laten mislukken van P-operaties, tan tweede moet
de bestrijding van de permanante verwasrlozing dan waterdicht zijn, omdat anders de
KAERIKE computer al zijn tijd zou kunnen besteden aan mislukkende Pw-gperaties, ter-
wijl een zinvol proces geen docrgang zou vinden, Het invoeren van de klasae der
geblokkserde machines kunnen we dus zien als middel #n om de efficiency op te voeren
door dingen, die kennelijk tot mislukken gedoemd zij, niet eens te prohersn, én
als middel om straks bij de strategie de handen vrij te hebben.
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Laten wij nu de geblokkeerde abstracte machines bekijken, voorlopig onder de
vereenvoudigende veronderstelling, dat elke P-—gperatie in een gablokkeerde machine
slechts 1 seinpaal als srgument meekrijgt.

Alg de actieve machine nu sen P-operatie tegenkomt, wordt de besturing naar de
coordinator verwezen; als de seinpaal positief is, wordt de Pwoperatie voltooid en
wordt de machine cpgenomen in de klasee der onderbroken machine, andera is hij moge-
lijk een var de wele machines, die wachtsn moet, totdet de sainpaal in kwestie posi-
tief wordt.

Um nu, als de V-operatie wordt uitgevoerd op een seinpaal, te oentdekken, welke
abstracte machines daardocr mogelijk naar de klasse der EXXMBEXME onderbroken machines
kunnen worden overgevoerd, most het nist nodig zijn om alle kamers wvan HAM af t= zoe-
ken om te kijken of er mieschien ook een geblokkeerde machine juiet op deze seinpaal
stond te wachten. it zoekproces kunnen we weer met asn katting ondervangen.

Alle seinpalen zijn ondergebracht in het Hotel woor Seinpalen HS en worden
door hun kamernummer in dit hotel geidentificeerd. In elke HS-kemer wordt, behalve
de waarde van de seinpaal, gencteserd, of er inmiddels sbetracte machines op hat
positief worden van deze seinpaal staan te wachten; zo ja, dan zijn deze abstracte
machines in een ketting aan elkasr verbonden =n de HS-kamer bevat (in elk gsval)
het HAM-kamMernummer ven de eerate van de reeks.

Wordt nu op een bepaalde seinpaal de V-gperatis uitgevoerd, dan zijn de conse-
quenties, die daaraan verbonden mosten worden, duidelijk. Als de seinpaal al positief
was, dan hueven we er enkel 1 bij t# tellen; was hij asnvankelijk = O, dan moeten we
kijken, of er inmiddels abstracte machines op stonden te wachten, zo ja, dan kan é&dn
van deze machines uit deze ketting lusgemaakt worden en in de ketting der onderbro-
ken machines opyenomen worden. [e strategische kwestie komt hier om de hoek kijken
in het geval er meer dan | abstracte machins op de seinpaal in kwestie stond te wach-
ten; in dat geval moet immers een keuze gemaakt warden.

Lecompliceerder wordt het, wanneer we bedenken, dat er ook programma's zullen
zijn, die via P-operatie's met meer dan 1 seinpaal de controle san de coordinater
overgeven, en 1 of meer van de upgegeven seinpalen is op het moment non-positief.
fen moyelijke oplossing is de volgende, in de veronderstelling, dat de HAM—kamer
van deze machine groot genoceg is, om de HS—-numwers van de bij de P-opnrltxe naege—
geven seinpalen te bevatten.

De abstracte machine in kwestie wordt opgenomen in de WE¥EX¥ ketting van de
eerste de beste seinpaal, die non-positief bavonden wordt. Wordt deze seinpaal later
door een V-operatie positief en wordt dit programma uitgezocht als mogelijke candi-
daat voor deblokkade, dan wordt eerst het rijtje seinpalen, dat in zijn HAM—kamer
staat opyegeven, getest. Allesn, als die alle positief zijn, kan da P-gperatie vol-
tooid worden, anders is het resultaat, dat de machine in een andere ssinpaalketting
opgenomen wordt, e ketting, die hangt aan de seinpaal, waarop de V-operatie was
uitgevoerd, is daarmee 1 korter geworden; als hij dearmee niet leey is geworden,
wordt er opnieuw een schakel uit gekozen. Etc. etc. totdat de ketting leseg of de sein-
paal weer = (0 is, . .

Het komt er dus op neer, deat men de candidaat vaor deblokkade opnieuw zijn P-
operatie uit laat voeren, de P-gperatis, waarvan nu inmiddels de seinpalen in zijn
HAM—kamer gespecificeerd staan, (0at 1 van de tests daarbij overbodig is, omdat van
minstens 1 seinpaal zeker bekend is, dat hij positief is, laten we voar wat het is;
deze test onderdrukken zal meer tijd vergen dan hem even uitwvoersn.)

We zien hier dua twee ksren, twee #X situaties, wmarin de seinpalen van een P-
operatie onderzocht moeten unrdan. Ik zou ze willénnnoemen: de "aangeboden P—operatie
an de gesuggereerde P-uperatle, gesuggeresrd nl. door het positief worden van een gerst
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blokkerende seinpael. Omdat het verleidslijk is, hun oversenkomst uit te buiten, is
het goed even ap het verschil te wijzen: als de coordinator met de aangeboden P-operatie
klaar is, kan hij overgaan tot de orde van de dag, als de coordinator klaar is met een
gesuggereerde P—operatie, den moet de coordinator (in elk geval als de P-operatie tat
cen nisuws blokkade sanleiding heeft gegevan) terug naar de suggerends sainpaal!
Organisatorisch is er nog een open kwestie, nl. of een HAM-kamer voor esn abstracte
machine inderdaad dit lijstje HS-nummers kan herbergen. Ook het Hotel voor Seinpalen
heeft sen maximum omvaeng, die tot uiting komt in het aental bita, dat we voor esn
HS5-kemernummer ter beschikking stellen. Asngezien P-pperatie's willekeurig veel
ssinpalen mee kunnen krijgsn, ken ik van te voren nooit garanderen, dat asn HAM-kamer
groot genoeg is. De beste oplossing onderscheidt waarschijnlijk twee soorten P-oparaties,
die met niet wmeer den, zeg, drie seinpalen -dit is de overgrotie meerdsrheid- sn de
P-operatie met meer seinpalsn. Als de sersts nu masar zo vlot mogelijk verwerkt wordt
en de tweede soort ook kan, dan hebbsn we het ane gedaan an hat anders niet gelaten.

ten mogelijke oplossing voor de P-operatie met willekeurig veel seinpalen is
de volgende; in de HAM—kamer neemt men nist BECKKEEOKNEKY KGN EEMENSX INXGERRI X MEK alleen
het terugkesradree op voor het geval van succeswvol voltooide P-operatie, maar cok het
terugkeerndres, dat verwijst naar het begin ven de P-gperatie. De aangsboden P—operatie
warkt de seinpalen af, zonder deze in de HAM-kamar op te slaan; de gssuggerserds F-ope-
ratie kan men nu aimuleren door de abstracte mechine vlak voor zijn P-operatie wesr
te laten beginnen. De ccordinator krijgt dan sen P-operatie aangebodsn, waarvan nog
bekend moet zijn, dat dit een asngebodan P-operstis wvoorstelt. lk suggeresr deze op—
lossing met schroom om twse redsnen:
) proberen de P—operatie te valtooien gaat op deze manier wel wrij wat tild konaten;
de overweging, dat P-operatie's met zoveel ssinpalen wel niet zoveel zullen voorko-
men wordt een beetjs iteniet gedaan door de ovarweging, deat juist bij sem P-operattis
met veel seinpalen de kans op wislukking groot is,
b) dit loopt logisch lekker, als hat programma, waarin de P-operatie voorkwam, nog
op de kernsn asnwezig was; zo niet, dan kon dit spelletje, speciaal vanwage de
speciale toestand van de coordinator, die immers onthouden moet, dat het hier ei-
genlijk om esn gesimuleerde gesuggeresrde P-operatie gaat, wel esens naar worden.

Een alternatieve oplossing is om een absiracte machine meer HAM-kamers ter be-
schikking te geven: de eerste kesr, dat sen sbstracte machines met esn P-operatie met
zo'n lange waelijst asnkomtzettan, zal je de sxtra mosite moeten dosn, om sen of mear
extira HAM-kawers als velgkamers te reserveren. Ik geloof nist, dat het verstandig is
om na deze veeleisende FP-operatie,die "volgkamers"weer vrij te geven: je kunt er
beter van uitgaen, dat deze abstiracte machine nu een keer zo veeleisende P-gperstie's
aanbiedt en dat we dus de reservering in HAM maar psrmanent zo mosten laten, totdat
de abstracte machine volledig wordt afgevoerd,

Wat betreft de strategie voor het overvoeren ven geblakkeard naar onderbrokan
denk ik, dat je vrij goed zit, wanneer je bij blokksde van ean aangsbtden P-cparatie
de abstracte machine aan het einde van de ketting, bij herblokkade van de gesugjereerdes
P-cperatie de abstracte machine aan het begin van de ketting vén de blokkerende sein-
paal ondertrengt en vervalgens bij de V-operatie de aan de seinpaal hangende abstracte
machines in volgorde van begin naar eind probeert te deblokkeran. Dit is de goedkoopate
versie van "Wie het svrat komt, die het eerst maalt' Dit sluit permanente verwaarlo-
zing van een machine, die is blijven hangen in een P-operatie met meer dan 1 esinpaal
niet uit, nl. als door andere MEKKMEXENXM abptracte machines om deze seinpalen ge-
vochten wordt. Kunnen we hier zeggen "Het zij zo" en concluderen, dat deze machine
dus incompatibel is met de rast?



