EWD 77-1

Het controlerende communicatiempparsat

Het volgende is een studie over het bespelsn van een controlersnd
communicatieapparaat dat bediend wordt via een beperkt startmagasijn.
Als dit startmagazijn bv. & startopdrachten kan bevatten, dan hebben
I8 en communicatisapparsat toegang tot

"array startopdracht,slotwoord [0:3]"; in de praktijk zullen deze

twee array’'s in het geheugen dooreen gevlochten staan, maar dat doet nau
nist ter sake.

Hat autonoom transport leest de startopdracht en vult het slotwoord;
omdat het lezen~gehcorsamen- van de startopdracht als primsir srva-
ren wordt, noemen wij de wijzer, onder controle waarvan dit gebeurd,

de "imteger leegwijzer”.

Twee ssinpalen, AFT en IFT regelen de synchronisatie: AFT is het aan-
tal startopdrachten in voorraad, IFT het aantal "terugmeldingen",
waarvanr de L8 rog geen mota genomen heeft.

In dit geval kan de handeling van het autonvom transport in eersts
asnleg veschreven worden door zoiets als:

"Lt P(AFT);
Jnegwijiser:= REM(leegwijser +1,54);
geboorsaam{startopdracht [leegwijser]);
meld terug in (slotwoord[leegwijzer]);
Y{Ire);

gete L™

¥at "solets als"” wordt hedeeld

a) dat het hier irrelewnnt is, of leegwijzer voor of na gedbruik wordt
epgehoogd; in dese beschrijving hebben we Mvoor" gekozen.

b) . :dat hier over de non-Ok-toestand mog niet geaproken is; we
beperken ons veoorleopig teot het geval, dat het allemaal goed is ge-

gaan.

In het volgende wil i1k de consequenties nagaan van het feit, dat, voor~
gover de X8 betreft, de "V(IFT)" een dublele betekenis kan hebben.

Dit immers meldt een gebeuren, dat in twee richtingen betekenis heeft.
Enersijds is het gerlicht op het verleden, en wordt hier dus gemeld,

hoe ieta dat vroeger gestart is, is afgelopen, anderzijde heeft het
betekenis geright op de toekomst, omdat er nu, desgewsnst, weer plaats
in het atartmagazijn vrijkomt. Tengevélge hiervan kan het zijn, dat er
nd twee processen voortgang kunnen vinden, nl. het proces, voor welka
voortsetting de voltoeiing der autonome handeling essentisel is en het
proces, dat graag van het apparaat gebruik zou willen maken.

We vosrsn hiertoe eesn derde, geprogrammeserde seinpaal ip nl. SRT = start-
ruimtetelling. SRT geeft aan het aantal startopdrachten, waarvoor in
bet startmagazijn ruimte is.
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Het startmagazijn wordt au bespseld door twee onderling ssynchrone
precesasen, vis. Starter en Controleur. De scjuist ingevoerde sein-
paal dient voor de onderlinge synchronisatie van deze twee; daze
twee processen hebben, zoals wij straks sullen zien, nog wel meer
verknopiagen.

De Controleur raadpleegt het aletwoord onder controls van een "iateger
contrelewli jzer™ in ruwste vorm:

"Contreleur: P(IFT);
controlewijzer:= REM(controlewijzer +1,4);
if nlotwoord[pontrolciijl.r] # correct then actie fout else actie gosd;

V(SRT); goto Controleur”

Over "actie goed" en "actie fout" straks meer.

De Starter neemt met het startmagazijn contact op onder contrcle van
sen vulwijzer, mrltijd via de sequens:

®eaass} P{SRT);
vulwijser:as REM(vulwijser +1,4);
ltlrtapdrlcht[vulwijzor]== volgende startopdracht;
V(AFT) ;.00 0"

Ook over "volgende atartopdracht" straks meer; dese moet er nl. sijn.

De gepregrammserde seinpaal B3RT is ingevoerd om controle op de vol-
tooide operatie en aanbieden van de volgende, waarvan nu immers ruim-
te in het starmagazijn is, in de tijd te kunnen asplitsen.

Nu moeten wij in de organisatie verdisconteren:

a) dat ket gegeven van een startmagacijn varn 4 startopdraehten esen
physigeh gegeven is, maar dat desze omvang niets met de lagische
eenheden te maken heeft, "loglache eenbeden” ten aansisn van
econtrole (en overdosa) ef van interesse in voltooliag.

b) dat sctiviteiter van Starter em Contreoleur op slkaar afgestemd
dienen te worden: de ene sal dingen in gang setten, de ander sal
van de voltooiing kennis memen. De laatste dient dan te weten van
de veltooiing waaryan hi] kennis neemt, waar dit gesd veor was en
welke sonsequenties hiseraan verbonden dienen te worden.

Wij kunren deze beide dingen bersiken, door sen (eventusel groter)
magazijn in te voeren, waartoe sowel Starter als Controleur toegang
hebben. De e¢lementen van dit magazljn -laten we het even actiessga-
sijn noemen~ bBevatten:

a) ten bate van de Starter startopdrschten

b) ten bate van de Controleur aadere specificaties van de handelingen
"actlie goed" resp. "actie fout” ma voltcoiing van de in dit element
gegeven startepdracht.
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Beide processsn zullen dit sctiemagazijn aftasten via een cycliasch
werkende leegwijzer. Voeresn wij de twee gebruikelijke seinpalen
voor dit actiemagazijn in, viz, "actiemagazijn vol" en "actlemaga-
£ijn leeg"”, dan wordt in dit algemene schems de Starter

"Starter: P(SRT, actiemagasijn vol);
starterleegwijzeri= REM(starterleegwijser +1,N);
vulwijzeri= REM(vulwijzer +1,4):
ltlrtopdrlcht[vultijsor]:s lctiemaaazijn[-tnrtorloegwijzer];
V(AFT); goto Starter"

opm. Met "actiemagasijn [ } wordt hier het startopdrachtgedeclte
van een slement bedoeld; N = omvang van actiemagssijn.

De Caentroleur begint met
"“Contreleur: P(IPT};
controleurleegwijser:= REM(controleurleegwijzer +1,N);

controlewlijzer;= etc...."

"actie goed" wordt nu iets, dat het coatroleursgedeslte van "actie-
magazijn[controleurleegwi jser]" verwarkt.

Hieronder kan vallen:

&) een aantal maler Vi(actiemagamijn:leeg)

b) de V-operatie op een in het astiesagazsijn opgegeaven seimpaal.

Het gecontroleerd transpert kan al. esen resks afsluiten; hierdoor kemt
sen aantal plsateen in het actiemagazijn vrij; verder kasn bij een be-
paald programma hierop hebben staan wachten.

Een prograasa, dat een serie elementen wan het sctiemagarzijn wil ep.
geven, moet de mogelijkheid hebben, dese serie "engeapatieerd"” door
mnder aanbod te kunnen opgeven. Dit kar met een bimaire seinpaal

AV (=aanbad wrij):

"P(AV)}

L: P{metiomagasiin leeg)]
vulwijzeri= REM(vulwijzer +1,N);
actiemagasijn[vulwijser]i= velgend element;
V(actiemagazijn vol);

4f B then goto L;
V(AV)®

Opm. De elementen bevatten, hoevesl plaatsen in het actiemagazijn vrij-
gegeven sullea worden na controle. Het is wel zaak niet meer dan K niet
vrijgevends elementen in successie aan te bieden. De veilige manier om
dit te garanderen is om bdij lastst aangeboden elemsnt alle elementen,
die tusasen P(AV) en V(AV) ziin aangeboden, wvri] te doen geven. Ale Je
niet oppaast, zou het sctiemagasijn "combinatorisch” dicht ' Iunanen
grosien!

Als het santal elementen van het actiemagazijn, dat "per keer” gevuld
wordt een redelijke bovengrens heeft, dan lenen deze programma's sich
tot een veresnvoudiging, die mog wel illustratief is. Je kunt dan seg-
gen: kom, wees nlet kinderachtig, stel in het actiemagazijn ruimte ter
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beschikking in wat grotere porties; we noesen dese porties nu "trans-
portscheaa's': een transportschema neemt de rol van een"aantal bij
elkaar behorende elementen uit het actiemagssijn” over.

Het actiemagazijn wordt nu vervangen door een“transportschemabuffer';
de seinpalen "actiemagazijn leeg, resp. -vcl” vervallen en worden
vervangen door "transportschemabuffer leeg, resp. vol",

Het laatste programma wordt nu:

"P(AV, transpertschesabuffer leeg);
vulwijzer:z REM(vulwijzer +1,N1};
transportechemaj vulwijser]i= .....;

V(AV,transportschepabuffer vol)"

De Cantroleur bevat dan als cnderdeel van '"actie goed” de operatie
"V(traneportschemabuffer leeg)", de Starter krijgt de volgende con-
structie:

Starter: P(transportschemabuffer vol};
starterleegwijzer:» REM{starterleegwijzer +1,N1);

L: P(SRT);
vulwijzer:= REM(vulwijzer +1,4);
startopdracht[vulwijzer]i= .....}
V(AFT}: if transportechems mog niet leeg then goto L;
goto Starter”

Hiermee zijn enige "hoogfrequente" seinpalen geruild tegen evenvesl
"laagfrequente': ten keste van wat bufferruimte hebben wat werk uit-
gespaard. Het santal onderling asynchrone precessen is niet geslonken!

Re trommel

Voor de trommel hadden we eez ists afwijkend schema bedacht, dat tot

op heder -12 februari 1964~ pnog niet verworpen is. Hierblj komt nl,

neg de complicatie, dat een programms self geea "transportschema™ ap-
stelt: het kan slechts zijn dehosftes uiten. Welks tramsport of trans-
porten dit impliceert, hangt af van de momentane geheugenbesestting.
M.a,w.: d¢ "vertaling” van behoefte masr transportschema is een hande-
ling, en het moment, waarop dese handeling plasts zal vinden mcet ge-
koset worden. WiJ hebben ons opiket.standpuat gesteld dat het gewenst is,
dere handeling so laat mogelijk te laten plaats vinden: het verlaten ¥an
behoefte in transportschema kan dan nl, van de meest recente gegeveans
ultgaan. Dit wordt '"tegengewerkt" door het streven, de trommsltranspert,
ala dit de bottlensck wordt, zo min mogelijk ledigheld te gummen. D,v.zx.
de bufferingsmogelijkheden zijn hier niet bedoeld om grote asynchroni-
teit op te kunnen vangen, integendeel: tussen het uiten van behoefte

en bevrediging daarvapn zal het programma in kweetie als regel helemaal
nist door kunnen werkenl We hebben dus meer te maken met wat inmiddels
sen "morele Ramstsituatie” is gedoopt: buffering varn startopdrachten

is slechts een middel, om de morele Raxstaitmatie te mitigeren.
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Op deze gronden kwamen we tot de volgende constructie.

#e hebben een transportschemabuffer, dat cyclisch werdt afgewerkt.
Cver het aantal transportschema's, dat in dere buffer kan, zullen
wve het lster hebben.

Elk programma communiceert met de trommeltransport via een sg.
"behoeftetoonbank'"; hier is gedacht aan een toonbank met de capa-
citeit van 1 behoefte.

Het aanbod van sen behoefte vindt plaats via
"evessF{bshoeftetoonbank leeg);

aanbod behosfte;

V(bshoeftetoonbani vol),

P(zekere seinpaal)....."

Over de"zekere seinpaal' zullen we het straks nog wat uitgebreider
hebben, 7

Het vertalen van behoefte vindt plaats gesynchronisserd ten oprichte
van het vullen van het physisch startmagazijn van de trommel, nl:

VERZORGER: P(toonbank vol, transportschemsbuffer leeg);
vertaal behoefte in transportschema;
L: P{SET);
zet volgende startopdracht trommel;
V(AFT);
if heersend transportschema nog niet leeg then goto L;
goto VERZORGER..."

De controleur bevat als onderdeel van "actie goed" na comtrole van
een heel transportschema

"V(tranaportschemabuffer leeg, zekere seinpaal)".

Voor de "zekere seinpaal' kan men kiezen:

a) elk programma zijn eiger seinpaal; deze moet dan (als onderdesl
van de behcefte) in het transportschema worden opgencmen.

b) anderzijds weet men, dat van dese seinpalen er maar een paar te-
gelijkerijd actueel kunnen zijn (ik geloof 1 meer dan er transpert-
schema's in de transportschesabuffer kuanen). Men kan dit N-tal
cyclisch afwerken blj het toonbank vullen en bij het vriigeven doer
de controleur. Dit is een klein detail, dat niet belangrijk is.

Uit de tekst van de VERZORGER blijkt, dat als slk transportschema
minstens 71 transport vergt, het zinloos is, o= meer dan vijf trans-
portschema'a te kunnen buffersn. Twae is sen absoluut miaimum: alse

Je maar 1 transporteschema hebt, is bij overgang van het ene transport-
schema naar het volgeml detrommeltransport beslist evea ledig. Geszien
de tijd van transporten (tientallen millisecunder) dachten we niet,
dat een transportschemabuffer van mesr dan twee org verdedigbaar is.



