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BEVEZETES

Ez a tanulmény oOsszefoglalja azokat az elképzeléseket, amelyeket e pillanatban a
LILIPUTH gyf(jténévvel jelélink. A tanulmany célja, hogy kiindulépontii szolgaljon egy
esetlegesen beinduld kutatasi és fejlesztési témahoz. A kutatds célja kettds: egyrészt
egészen é&ltalanosan kivanunk foglalkozni tervezési kérdésekkel, masrészt keressik azokat a
fogalmakat, amelyek lehetévé teszik, hogy egy szamitogéprendszert minél egységesebben ir-
hassunk le. A fejlesztés célja, hogy létrehozzunk egy olyan hardware-, mikrosoftware- és
software rendszert (a LILIPUTH gépet), amely a kutatdsi téma bdazisaul szolgéalhat a to-
vabbiakban. A LILIPUTH gép elsdé valtozata er6sen tamaszkodik a LILITH gép [Wirt81]
tanulméanyozésa sordn szerzett gazdag tapasztalatokra (de nem maésolata a LILITH-nek).
Elképzelésiink szerint a kutatds és a fejlesztés kett6sségét hosszi tavon is fenn kell tarta-
ni, tehat a fejlesztés tapasztalatait &ltalanositani kell és igy bevonni a kutatdsba, a kutatas
eredményeit pedig a gyakorlatban is hasznalhatd rendszerek készitésére kell felhasznalni.

A tanulmany 1.fejezete vazlatosan attekintést ad a tervezett kutatasrol és fejlesztés-
rél; a 2.fejezet irodalmi attekintés a LILIPUTH géphez hasonlé rendszerekrél; a tovabbiak
részletesen ismertetik egyrészt a LILITH rendszert, masrészt a LILIPUTH rendszerrél ed-
dig megalkotott elképzeléseket. Ez utobbiak elég vegyesek, egyes kérdések mar egyértel-
mien eldontottnek tekinthet6k, masok vitatottak, szamos kérdés pedig még meg sem je-
lenik ebben a tanulményban.
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1. A LILIPUTH KUTATAS ES FEJLESZTES VAZLATOS ATTEKINTESE

11 A LILIPUTH KUTATAS

A jelenleg LILIPUTH névvel jelzett kutatdst sokkal szélesebb kdérlinek szénjuk,
mint a LILIPUTH gép megépitéséhez kapcsol6dd vizsgalodasok korét.

1.1.1 Maddszertani kutatas

A cél legéltalanosabban megfogalmazva: bonyolult 6sszefuggéseket tartalmazé rend-
szerek tervezési modszereinek a kutatdsa. Bonyolult rendszerek esetén elterjedten javasolt
modszer a felllrd'l lefelé vald (top-down) tervezés és az alulrdl felfelé vald (bottom-up)
kivitelezés. Egy masik megkdzelités a lépésenkénti finomitds modszerét ajanlja. Akarhogy
is, ezek a modszerek megegyeznek abban, hogy a tervezés és a kivitelezés egy pontjan a
rendszer tobbi részének részleteitél eltekintiink. A Kkivitelezés esetében ez természetes is,
éppen az a terv célja és értelme, hogy ezt megtehessiik. A tervezés esetében azonban a
részletekt6l valo eltekintés kovetelménye gyakran paradox. Ahhoz ugyanis,/ hogy valami-
téi eltekintsiink, tudnunk kell, hogy mi az, amit6l el akarunk tekinteni. Uj rendszer
esetében ez nem trividlis, a rendszerbe bevont ismert komponensek részleteire viszont
ugysem terjed ki a tervezés. Csaknem biztosra vehet6, hogy azok a példak, amelyek a
Iépésenkénti finomitds mddszereit szemléltetik, nem eleve az adott mddszer szerint kelet-
keztek, hanem utdlag nyerték el szép formajukat. (Oszintébb szerz6k — pl. Per Brinch-
-Hansen — ezt legaldbbis részben be is valljak. Az is kizartnak tlinik, hogy egy profesz-
szor kiélljon a katedrara szemléltetni a Iépésenkénti finomitds mddszerét ugy, hogy a
megoldast ne tudna el6re.) Ez azt jelenti, hogy a lépésenkénti finomitds mddszere kiva-
I6an alkalmas lehet didaktikai célokra, de ellentmondasokat tartalmaz, mint tervezési
modszer. Teljesen hasonlé a helyzet a "top-down”-nal. Az az eszményi allapot, hogy
minden megvaldsitasi részlettdl eltekintve elképzeljiik, hogy mit szeretnénk, sohasem all
eld, hallgatélagosan mindig jelen van egy csomo el6feltételezés, és nem is lehet masképp.
Az a korilmény, hogy az el6feltételek egy része nem tudatosul, egyaltalan nem elény,
hanem hatrany. Egy sikeres tervezésben ezért éppoly fontos a rendelkezésre all6 adott-
sagok (beleértve sajat intellektudlis adottsagainkat is) szdmbavétele, mint a célkit(izések
minél szabadabb megfogalmazésa.

Akarhogy is, egy biztos: a sikeres tervezésnek kell hogy legyen egy olyan pontja,
amikor van legalabb egy ember, aki az EGESZ rendszert EGYBEN atlatja. (Hogy ez
pontosan mit jelent, azon nem érdemes vitatkozni, ezt (gyis mindenki tudja, aki tervez.)
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Az egész rendszer atlatasdhoz vezetd Gt lépései mindenesetre elég homalyosak, és éppen
ezt szeretnénk kutatas targyava tenni. Nem reméljuk azt, hogy egyszer(i képletekhez
jutunk, mert a feltétlenul sziikséges intuitiv 1épéseket biztosan semmiféle mddszer sem
helyettesitheti. Inkabb éppen a leegyszer(sitésekt6l szeretnénk megszabadulni (példaul

az olyan elképzelésekt6l, amelyek szerint a gondolkodas szekvencidlis’ stb.). Masrészt a
tervezés intuitiv mivoltat szeretnénk megkulonbdztetni az ad-hoc tervezest6l, és kulo-
nésen nem kivanatosnak tartjuk a kivitelezés megkezdését, miel6tt az egész rendszert
magunk el6tt lattuk volna.

Egy Uj rendszer tervezésének alapvetd paradoxona tehat ez: a rendszer egésze a
részek egylttm(ikodésébél all ossze, de ezeket a részeket csak az egészbdl kiindulva lehet
meghatarozni. Ezért a tervezésnek, induljon akéar folulrél, akéar alulrél, ezt a paradoxont
el6bb-utdbb, bizonyosan sok kis lépés és tévit megtétele utan, egyetlen fogassal kell
feloldania.

A tervezés maddszertananak tanulmanyozédsa a fentiek értelmében csak a gyakorlatban
torténhet, vagyis ugy, hogy terveziink valamit, és igyekszink kozben megfigyelni, illetve
utlag értékelni ezt a folyamatot. Ebbdl a szempontbdl a tervezés téméja teljesen masod-
lagos, csak az a fontos, hogy ne legyen eleve leegyszerdsitett iskolapélda.

1.1.2 Architektira kutatas

Az utobbi években jelent6s szemléletvaltozasi folyamatok indultak el a szdmitastech-
nikaban. Kordbban magatol értet6d6nek tekintett, esetleg észre sem vett alapok valtak kér-
désessé. Az olyan fogalmak, mint hardware, és software, operéciés rendszer, forditd,
editor, sth., elvesztették egyértelm{ jelentésiiket, meginogtak a kozottik levé hatarok. Ez
a megvaltozott helyzet nagyobb szabadsagot és tébb gondot jelent a tervezdknek. Fol-
merul az igény olyan alapvet6 fogalmak megalkotasara, amelyek képesek a szdmitastech-
nikai rendszer egészét atfogni, egyetlen, egységes fogalmi rendszeren belll. Mikdzben a
szamitastechnikai eszkdzok, szolgaltatasok szdma egyre n6, palettaja egyre szinesebb, tu-
domanyos er6feszitések torténnek az alapvetd fogalmak szdmanak csokkentésére, ahol
ezeknek a fogalmaknak természetesen megfelel6 horderejleknek kell lenniiik. Talan nem
teljesen erGltetett az a hasonlat, ha azt mondjuk, hogy a Neumann-i vildjg a Newton-ihoz
hasonlo valtozésokat él &t (amennyiben korabban teljesen lezéartnak hitt fogalmakrol
derul ki, hogy tartalmuk er8sen tagulhat, masok elvesztik tartalmukat stb.).

A megndvekedett szabadsag kdvetkezményeképpen Uj architektirdk jelennek meg,
amelyek megkisérlik fokozottan figyelembe venni a rendszerek bels6 6sszefliggéseit. Jel-
legzetes példa erre a LILITH gép, amelynek kil6nleges tulajdonsaga, hogy a gép archi-
tekturajat és nyelvét (a MODULA-2-t [Wirt82]) szoros 0Osszefliggésben tervezték; a gép
utasitaskészlete, regiszterei stb. messzemenden figyelembe veszik a MODULA-2 forditd
igényeit. A LILITH tehat szoros Osszefliggést teremt két hagyomanyosan csak periféri-
kusan érintkez6 terllet kozott. A gyakorlati eredmény, hogy mind a gépi architektira,
mint a forditd egyszerlibb és hatékonyabb a hagyomanyos eljardsokhoz képest. A
LILIPUTH gép, amely konkrét megvaldsitdsdban (hardware és software tekintetében
egyarant) sok tekintetben eltér majd a LILITH-t6l, els6 lépésben szintén a gépi architek-
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tara és a nyelvi kdrnyezet kozotti kapcsolatot valdsitia meg, a LILITH-hez erésen ha-
sonl6 madon.

Konny( latni azt is, hogy elvileg nem lehetetlen hasonlé kapcsolatokat létesiteni to-
vabbi olyan rendszerkomponensek kozott, amelyek hagyoméanyosan tobbé-kevésbé fugget-
lennek szamitanak. Csak példaként emlitjiik, hogy igen gyumolcs6z6 lehetne az imént
emlitett kapcsolatrendszerbe bevonni az operacids rendszert, s6t talan éppen ez utébbibol
kellene kiindulni. Hasonld, de egyel6re viszonylag elszigetelt mozgéasok észlelhet6k az
editorok terlletén [Burk81-a, b], amelyek szintén szerves kapcsolatba hozhatok lenné-
nek az eddig emlitett komponensekkel. Utolsé példaként emlitjik az adatbazis kezelést,
amely az operacios rendszer mellett szintén aspiradlhat a fogalomrendszer kulcsszerepére.
Ezzel kapcsolatban felmerulhet egy program adatainak Kiterjesztése térben és id6ben: tér-
ben, amennyeiben az adatok a kozponti taron kivil is elhelyezkedhetnek, és id6ben,
amennyiben az adatok talélhetik az Oket létrehozd program futdsat. Egy ilyan koncep-
ci6 bevonasa a programnyelvbe szintén izgalmas kérdéseket vet fel: erre vonatkozoban is
torténtek mér Iépések (MODULA/R [Zehn83]). Az egységesitésbe bevont kategdriak per-
sze maguk is atértékelddnek egy ilyen szemléletvaltozasi folyamat soran: a kozottuk lévd
hatarok eltlinhetnek, mddosulhatnak, Uj kategériak jelenhetnek meg stb.

Nyilvanval6, hogy egy ilyen kapcsolatrendszer felépitése nagyon igényes feladat. Egy-
részt azért, mert e hagyoméanyosan elkulonild terlletek Aattekintése méar majdnem olyan
nehéz, mintha egy-egy maésik szakmaba kellene behatolnunk, mésrészt azért, mert az egy-
ségesitési torekvés nem lehet pusztdn elméleti. Semmi értelme sincs ugyanis egy olyan
rendszernek, amely egységes elvek szerint épul fel, de nem Kivitelezhetd hatékonyan.
Csak olyan ponton szabad egységesiteni és kapcsolatokat létrehozna, ahol ez a Kivitele-
zésben is mindségjavulast eredményezhet (kilonben csak attoltuk a lovat a Karpfenstein
utcéba).

1.2 A LILIPUTH FEJLESZTES

Az el6z6 két pontban leirt kutatdsi célkitlizések béazisa a LILIPUTH gép, amely mind
hardware, mind software szempontb6l a LILITH gép [Wirt81] tapasztalataira tdmaszkodik.
A LILITH, a mér emlitett elméleti érdekessége mellett, igen j6 gyakorlati tulajdonsagok-
kal is rendelkezik, és a r6la rendelkezésre all6 ismereteket a LILIPUTH fejlesztést meg-
el6z6 kutatdsnak is tekinthetjik. A LILIPUTH ugyan mind hardware, mind software te-
Kintetben, méar az elsé lépésben is jelentdsen eltér a LILITH-t6l (se hardware megol-
dasokat, se programokat nem veszink &t egy az egyben); de el8sz6: nem tervezink
olyan nagy eltéréseket téle, hogy ne bizhatndnk abban, hogy a teljes rendszer &sszedll .
(Az Oszinteség kedvéért fontosnak tartjuk leszdgezni, hogy a LILIPUTH gép fejlesztésé-
nek egyik f6 motivuma éppen az, hogy médunk volt a szokésosndl mélyebben megismer-
ni és megkedvelni a LILITH-et. Ha ezek az ismeretek nem allndnak a rendelkezésiinkre,
akkor valdsziniileg egyaltalan nem kezdtiink volna bele ilyen jellegli munkéaba, vagy
legaldbbis nem pont igy. Hogy ez a korilmény el6nye vagy héatranya-e az egész
LILIPUTH témanak, ezt nem tudjuk elddnteni.)

A LILIPUTH fejlesztés egyik legfontosabb célkit(izése, hogy a pincétdl a padlésig ,
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a hardware, a mikrosoftware és a software teljes egészéber. a keziinkben legyen. Ez azt
jelenti, hogy az elemek legnagyobb részét magunk fejlesztjuk ki, és az esetlegesen atvett
elemeket is ugyanolyan jol kell ismernlink, mint a sajat fejlesztéseket. A LILITH-r¢'l sok
software all rendelkezésre forrds szinten, ezeket elsGsorban tanuldsi célbdl kivanjuk elol-
vasni, és nem kritikatlanul atvenni.

A LILIPUTH gép elkészitéséhez kapcsoldddan szdmos el6készitd jellegli munkat vé-
geztliink eddig, amelyeket kilonbdz6 helyeken ismertettink méar [B0sz81,83, Szah84].
Ezek kozil kiemelkedd fontossagl a LILITH interpreter, amely az RIO gépcsaladon (RIO,
RIOM, R11) és Z80-on fut, és lehet6vé teszi a software munkak egy részének azonnali
elvégzését. A LILITH interpreter C nyelven irt valtozata UNIX alatt is rendelkezésre all.
A LILITH interpretereken fut a MODULA forditd, és elkészilt a MODULA-ban irt szim-
bolikus debugger [Ercs84].

A LILIPUTH gép részletesebb ismertetése el6tt leirjuk az alkalmazo6i szempontbdl
legfontosabb jellemz6ket, majd megkiséreljiik megrajzolni a vérhatdé alkalmazésok korét.

1.3 ALILIPUTH GEP FELEPITESE ALKALMAZOI SZEMPONTBOL

A LILIPUTH EGYFELHASZNALOS, ALAPVETOEN INTERAKTIV, JO GRAFIKAI KEPESSE-
GEKKEL RENDELKEZO, KULONOSEN JOL PROGRAMOZHATO, NAGYTELJESITMENYU SZE-
MELY! SZAMITOGEP. Tobb LILIPUTH hélézatba kapcsolhatd, de mindegyik 6nélléan is
képes mikddni (pl. rendelkezik héattértarral).

A LILIPUTH egyik legjellegzetesebb vonésa, hogy architekturdja kulondsen jol il-
leszkedik a PASCAL-szer(i nyelvekrél valé forditas kdvetelményeihez, ezen belll is a
MODULA-2 (a tovabbiakban MODULA) nyelv [Wirt82] forditdsahoz. Ezért a LILIPUTH-
on a legalacsonyabb szint(i nyelv.a MODULA (assembler nincs), a rendszerprogramozasi
feladatok is megfelel6 hatékonysaggal végezhet6k el MODULA-ban. A MODULA-val kb.
azonos szintl egyéb nyelveket nem tamogatjuk. Célszer(i viszont egyes alkalmazoi korok
érdekében 0j, MODULA alapu nyelveket létrehozni (amilyen pl. a MODULA/R nyelv
[Zehn83], amely adatb&zis kezelési feladatok iranyéban terjeszti ki a MODULA-t).

13.1 Hardware felépités

A LILIPUTH gép felépitését az 1.1 abra szemlélteti.

A kozponti egység hajtja végre a MODULA forditd altal generalt kodot. Ezen-
kivil képes néhany specidlis utasitas végrehajtasara is, amelyeket a fordité nem general,
de MODULA programbol kiadhatok, és a rendszerprogramozéi munkat tdmogatjak (pl.
pixel manipuldciés miveletek).

A LILIPUTH kozponti tardnak méretére a cimzés oldalardl gyakorlatilag nincs kor-
latozas (32 cimbit), tényleges kiépitését 1-4 MByte-ra tervezziik.

A LILIPUTH héttértaranak a kozponti tarnal legaldbb 1 nagysagrenddel nagyobb
(10 és 100 MByte kozott), gyors elérési tarnak kell lennie, lehet6leg kis fizikai méret-
ben és alacsony zajszinttel. Ezeket a kovetelményeket csak a Winchester diszkek teljesitik.
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\ Hattértar ‘

l Kozponti egység ——> lokdlis hadlézat

Képernyd ‘Egér Billentyti

11 é&bra

A LILIPUTH felépitése felhasznaléi szempontbol

El6nyds lenne cserélhetd diszk alkalmazasa, mert ez lehet6vé teszi, hogy tdbb felhasznald
dolgozzék ugyanazon a gépen kilénbdz6 id6ben, egyméstol teljesen fuggetlenil. Rogzitett
diszk esetén software-es Uton kell hasonlé fliggetlenséget biztositani. Ebben az esetben a
diszk kapacitasara vonatkozO igény és a mentés jelent6sége megnd, ez utdbbit megfeleld
min6ségl és kapacitast floppy-val biztosithatjuk. Hal6zatba kotott gépek esetén egy koz-
ponti tarolé is alkalmas lehet mentésre.

A LILIPUTH bemeneti eszkozei a billentylizet és az egér (mouse). A billenty(izet-
nek feltétleniil tartalmaznia kell a magyar ABC betlit, mégpedig Ugy, hogy gyakorlott
mgépirok is hasznalhassak, tehat a standard irdgép billentyiizet koré épiiljenek azok a ki-
egészitések, amelyek lehetévé teszik példaul a teljes magyar betlikészlet alkalmazasat stb.
Fontos kovetelmény, hogy csakis egyféle billenty(izetet alkalmazzunk. Az egyes prog-
ramoknak természetesen joguk lehet arra, hogy az egyes billenty(iknek kildnleges jelentést
adhassanak. Az egér poziciondl6 berendezés, kb. akkora mint egy szappantart6. Ha egy
sima fellleten (pl. az asztalon) mozgatjuk, akkor ezt megfelel§ interface és software segit-
ségével a cursor mozgatasdva transzformélhatjuk. Az egéren elhelyezked6 nyomdogombok-
hoz tetszOleges jelentéseket rendelhetiink. Az egér kivaldan alkalmas példaul menik altal
vezeérelt lekérdezésekre.

A LILIPUTH alapvet6 megjelenit6 egysége a raszter képernyd, amely nagyszamu
fénypont megjelenitésére alkalmas (800*1024 Ad-es allitott forméatum). Ez a fajta képer-
ny6 szdmos olyan alkalmazéas el6tt nyitja meg a lehetdséget, amely a hagyoményos alfa-
numerikus képerny6kon nem all rendelkezésre. llyen példaul egy olyan szdvegszerkeszt6,
amely lehet6vé teszi valtoztathaté bet(itipusok, abrak, matematikai szimbdélumok sth.
megjelenitését. (Egy ilyen képernyd nagy terhet is r6 a gépre; tarolni kell a pixel-térképet,
biztositani kell a megfelel§ frekvencigju frissitést, és nagy adatmennyiségek mozgatasat
bitcimrél bitcimre.)

Az eddig ismertetett egységek (esetleg a floppy kivételével) kotelezd tartozékai a
LILIPUTH-nak (annak az elvnek megfeleléen, hogy a LILIPUTH-nak 6nalléan is m(ikddo-
képesnek kell lennie). A gép opcionélisan rendelkezik lokalis haldzati csatlakozéssal is. A



14 .

lokalis halézat alapvetd' szolgaltatdsa a file-tarolas és a nyomtatas. Erre a célra hasznél-
hatunk LILIPUTH-ot is, de mas rendszert is. A file-tarol0 esetén sziikség van igen nagy
méret( diszkekre, a nyomtatashoz pedig raszteres laserprinterre. A raszteres laserprinter
sarkalatos kérdés, mert enélkil a LILIPUTH grafikus lehet6ségei nem sokat érnek. Kisebb
minéségi igény( helyi nyomtatas céljara nagyfelbontasi matrixprintert is alkalmazhatunk.
Ez kulonosen fontos lehet egyedi installaciok szamara, illetve arra az id@szakra, amig
megfelelé laserprinter nem szerezhetd be Magyarorszégon.

1.3.2 Software felépités

A LILIPUTH alapgéphez tartozénak tekintlink egy bizonyos alap software-t. Ide
tartozik mindenekel6tt a MODULA fordité. Az alap operécios rendszer els6 szdmu kove-
telménye ezért, hogy képes legyen a fordité futtatdsara. Tovabbi kdvetelmény, hogy ke-
zelje a LILIPUTH alapvet6 er6forrasait, de ugy, hogy konnyd legyen Uj er6forrasok fel-
vétele, és a meglévék kezelésének maédositasa (Ugy is mondhatjuk, hogy az operaciés
rendszer legyen nyilt”).

Az alapvet6 er6forrasok a periféridk, a kdzponti tar és maga a processzor. Az er6-
forrdsok kozvetlen fizikai kezelése &ltaldban magatol értet6d6. Az operécids rendszernek
azonban olyan magasabb szint( logikai miiveleteket is nyuljtania kell, amelyek az elkép-
zelhetd alkalmazasok széles korét kielégitik. A processzor kezelése megfeleld processz
Utemezést igényel, a kozponti tar kezeléséhez megfeleld tarfoglalasi algoritmusra van szik-
ség. Ez a két feladat nem fiiggetlen egymastol (err6l kés6bb részletesen szolunk). A peri-
fériak magasszinti kezelése mindenekel6tt egy megfelel6 file rendszer kialakitasat jelenti.
A file rendszer miiveleteinek elég altaldnosnak kell lenniik ahhoz, hogy kilénbdz8 készi-
Iékekre is implementéalhatok legyenek (példaul a sajat lemezre és a héal6zaton keresztil
elérhetd tavoli lemezekre is). Tovabbi logikai kezelést kell biztositani az interaktiv készu-
Iékekre, mindenekel6tt egy egységes ablak (window) és men(kezelést, amelyre az Osszes
magasabb szinti program épilhet. Az interaktiv jellegdi muveleteknél kilondsen fontos az
egységes kezelés az egész rendszerre vonatkozdan.

A fenti irdnyelveken talmenden az operacios rendszerre vonatkozéan nagy a szabad-
s&g, ez éppen a kutatds egyik f6 témaja lesz a jovdben.

A fejlesztés els6 fazisdban a LILIPUTH operacios rendszerére a fentieken tulmendéen
tovabbi el6irdsok is érvényesek. Az operaciés rendszer eszkdzt ad arra, hogy (tetszéleges
szdmU modulbol &ll6) programokat” hozzunk létre, amelyek a kdzponti tarba tolthetdk
és egyetlen szuper-eljaras”-ként elindithatok. Ez a mechanizmus overlay struktira meg-
valésitésara is alkalmas. Ez a programtoltési technika stack-szer(ien osztja a kdzponti tarat
a betoltott programoknak. Az operdcids rendszer egy igényes processz Utemezdével tdmo-
gatja a processzor kiosztasat a processzek kozott. Ennél magasabb szinten nem kezel
parhuzamossagot, nem tdmogatja példaul standard mddon programok egyidejd futtatasat,
noha ilyen programok készitését nem zarja ki. A file rendszer iranti f6 kovetelmény,
hogy eszkdzt adjon a file-ok nyilvantartdsara (konyvtaros szélgaltatasokkall és az egyedi
file-ok tartalménak elérésére, mindkett6t minél egyszer(ibb és hatékonyabb mddon.

A fejlesztés tovabbi szakaszaiban az operéacios rendszer tetszélegesen mddosulhat a
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kutatds allasanak megfelel6en, de azt reméljik, hogy sokféle kés6bb felmerild igény kielé-
githetd lesz gy, hogy Ujabb operacids rendszer szint(i szolgaltatdsok épiilnek a meglévok-
re.

1.4  ALILIPUTH GEP VARHATO ALKALMAZASAI

El6ljaréban hadd irjuk le azt a kdzhelyet, hogy egy programozott szdmitogép alap-
vet6en univerzalis gép, ez a lényege. Ezért, noha nagyon fontos, hogy elképzeljik a var-
hat6 LILIPUTH alkalmazéasokat, azért azt is reméljik, hogy olyan alkalmazésok is szi-
letnek majd a gépre, amelyekr6l e pillanatban sejtelmink sincs.

A LILIPUTH mindenesetre olyan gépkategoriat képvisel, olyan kuldnleges sajatossa-
gokkal, amely pillanatnyilag nem létezik a magyar piacon, és vérhatdlag egy ideig nem is
fog. Ez a kategoria ma a legfejlettebb technoldgia vilagdba tartozik, ahol persze egyal-
talan nem mellékes a kidolgozas mindsége. Ezért nagyon fontos, hogy a fejlesztés els6
szakaszat, ahol az alapvet6 funkcidkat megvaldsitjuk, kovesse egy masodik, ahol a kidol-
gozds mindsége kerllhet el6térbe.

Jelenleg a kovetkez6 f6 tevékenysegeket kivanjuk tdmogatni a LILIPUTH-tal:

. programozoi,

»  szbvegfeldolgozoi,

. adatfeldolgozéi,

. mérnoki, irodai munkahely.

Ez a felsorolds meglehetdsen eklektikus, ezért kicsit részletesebben kifejtjik az egyes
pontokat.

14.1 Programozéi tevékenység

A LILIPUTH Kitlintetett tulajdonsaga a jé programozhatésdg; az egységes, hatékony
MODULA kornyezet révén. A LILIPUTH kilénodsen alkalmas RENDSZERPROGRAMO-
ZOl munkara, lehetéségiink van operéacios rendszerek, késziilékvezérlok, processziitemezdk
sth. gyors kifejlesztésére. Ez nagyon jelentds lehet oktatasi szempontbdl is. Programozo-
ként ezért elsGsorban rendszerprogramozdkra szamitunk, kutatointézetek, egyetemek stb.
részér6l. Ez nem jelenti azt, hogy egyéb feladatok elvégzésére nem ajanljuk a
LILIPUTH-ot, csak azt, hogy ezen a terlileten kilondsen elényds tulajdonsdgokat mutat
(egyéb programozdi tevékenységekre még utalunk a tovabbi pontokban).

1.4.2 Szovegfeldolgozdi tevékenyseg

A LILIPUTH-hoz tervezett pont-raszteres képernyd és az egér alkalmassa teszi az al-
talanosnal jobb szovegszerkesztésre. Ezen a teriileten Magyarorszagon 6ériasi hiany van, an-
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nal is inkabb, mert a meglév6 rendszerek Aaltaldban nem tdmogatjdk a magyar ABC-t. Itt
tobbrél van sz6, mint a magyar irésjelek tamogatasarél: a LILIPUTH magasszintl szbveg-
szerkesztést kivan lehet6vé tenni, valtoztathatd bet(itipussal, on-line tordeléssel, abrak,
kilonleges jelek rajzolasaval. A szbévegszerkesztésen talmenéen egy tovéabbi lépést kell
tenni egy Altalanos szovegfeldolgozd rendszer felé, amely lehetévé teszi, hogy a
szOvegeket egy adatbézisban taroljuk és kilénbdz6 miveleteket végezzink rajtuk (pl.
keresések). Ez az igény mar atvezet a kovetkez6 tevékenységi korbe, az adatfeldolgozas-
hoz.

1.4.3 Adatfeldolgozasi tevékenység

A LILIPUTH gép elég nagy teljesitményl ahhoz, hogy nagyobb adatmennyiség ta-
rolasat és visszakeresését is képes legyen elvégezni. Erre vonatkozdan kedvezd tapasz-
talatok allnak rendelkezésre a LILITH-en, a LIDAS [Zehn83] reléciés adatbazis kapcséan.
Az adatbazis felhasznalasa nagyon sok tovabbi alkalmazas felé nyitja meg a lehetGséget.
Az egyik, talan legkézenfekvébb, hogy egy interaktiv program segitségével egyszerl, koz-
vetlen lekérdezéseket tegyen lehetdvé nem szamitastechnikai szakemberek szamara is. Er-
re a raszter képernyd és az egér ergondmiai szempontbol is kiléndsen alkalmas. Meég
jelentdsebb taldn azonban a kozvetett felhasznalasok kore. Ezt tamogatja a MODULA/R
nyelv [Zehn83], amely a MODULA-2 Kiterjesztése a relacios adatbazis kezelés iranyaban
(hasonléan a PASCAL/R-hez). A programozé definidlhat kilonb6z6 relacidkat és hozzé-
juk tartozd mdiveleteket. Létrehozhat olyan adatokat, amelyek talélik a program futasat.
A MODULA/R fordit6 a MODULA forditéra épil, és igy a MODULA/R programok fut-
tatdsa is élvezi a gépi architektdra &ltal nydjtott el6nydket. Az adatbazis kozvetett fel-
hasznalaséra épllhet egy szovegfeldolgozé rendszer, amely a magasfokl szOvegszerkesz-
tésen (tehat a formatum manipulalasan) talmendéen, a szdvegek tartalmara vonatkozé
miveleteket is segiti.

1.4.4 Mérnoki, irodai munkahely

A LILIPUTH rendszer alapvetd sajatsagai, a j0 programozhatosdg, a fejlett interak-
tivitds, a szOveg- és adatfeldolgozds tamogatdsa szdmos alkalmazas el6tt nyitja meg az
utat. E pillanatban jol latszik két olyan irany, amely Magyarorszagon kiiléndsen raszorul
a fejl6désre: a mérndki és az irodai munkahely. Ilyen (esetleg kulcsrakész) rendszerek
készitése e pillanatban csak tavlati elképzelés, noha a LILIPUTH méar az el6z6 hérom
pontban felsorolt képességekkel is alkalmas a mérnoki és az irodai munka tdmogatasara,
valészinlileg jobban, mint barmelyik e pillanatban Magyarorszagon kaphaté rendszer.
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2. IRODALMI ATTEKINTES A LILIPUTH-HOZ HASONLO GEPEKROL

Ez a fejezet kotetlen stilusban, a teljesség igénye nélkil, Osszefoglalja néhany olyan
nagyteljesitményl személyi szamitogép paramétereit, amelyek ugyanahhoz az iranyzathoz
tartoznak, mint a LILIPUTH gép. Ezzel az a célunk, hogy éreztessik ennek az egész
irdnyzatnak a jellegét, és a LILITH, illetve a LILIPUTH helyét ezen belul.

A mikroelektronika robbanasszer(i fejlédése — amely napjainkban is folytatédik —
atalakitja a szamitastechnikat. Megd6lni latszik a Gross torvény, amely szerint a sz&mito-
gépek é&ra teljesitményik négyzetével aranyos. Naponta jelennek meg a korabbiaknél
nagyobb teljesitmény(d rendszerek — alacsonyabb arakon. Ami egy évtizeddel ezel6tt egy
géptermet megtoltdtt, ma befér egy irodaba. Egyre okosabb és nagyobb teljesitményi
chipek kaphatok, amelyek “fejb6l tudnak olyan dolgokat, amelyek kordbban tekintélyes
részét képezték a HW/SW-nek. A software egy része beépllt a hardware-be, és ez a
tendencia még folytatédik. A MAINFRAME és MEGAMINI kategoridk mellett megjelent
a PERSONAL COMPUTER, amely ma igen széles ar és teljesitmény kategdriat képvisel.

A LILIPUTH gép olyan kategériat céloz meg, amellyel a szocialista orszdgokban
(tudtunkkal) még nem foglalkoznak, szdmunkra nem beszerezhet (tébbszérésen embar-
gos), ara kb. 10.000 USS koriil mozog. llyen nagyteljesitményd, egyszemélyi szamitd-
gépek kutatdsa az USA-ban a hetvenes évek kozepét6l jelentds, a piacon 1980-t6l kap-
hatok. A kutatdsban Uttor6 szerepet tOltott be a XEROX cég PALO ALTO-i kutato-
kézpontja a maga idejében olyan Ujszer(i rendszertechnikai elvek alkalmazasaval, mint
példaul a WINDOW-grafika, a magasszint(i, géparchitektdra &ltal tdmogatott, korszer(l
programnyelv |Alto79, Inga76, Mitc79] stb..(A "professziondlis”, interaktiv stb.
jelz6ket sz&ndékosan kerlljik, mivel ezeket Magyarorszagon (és maésutt is) mar elhasz-
naltak 8 bites, CP/M-es rendszerekre.) Nem soroljuk ebbe a kateg6riaba az APPLE LISA
és MACINTOSH gépeit sem, mivel jellemz6ik alulmaradnak az aldbbiakban részletezett
kdvetelményeknek, viszont targyaljuk a XEROX DORADO, és a SYMBOLICS 3600
gépeket, amelyekr6l ma Magyarorszagon csak almodozni lehet.

2.1 KOVETELMENYEK

A nagyteljesitmény(i szamitdgépekkel szembeni elvarasokat a CARNEGIE-MELLON
Egyetem Szamitogéptudomanyi Intézete foglalta 0ssze egy tanulményaban [SPICE79]. A
tanulmanyt a nagy szamitogépgyartok osztdnzésére szantdk, hogy Kkifejlesszenek egy rend-
szert, amely eleget tesz a tanulményban vazolt kovetelményeknek, kereskedelmi forgalma-
z&sU és éra elfogadhatd (10.000 US$ korul). Ez a —fiktiv —gép a SPICE (Scientific
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Personal Integrated Computing Environment). A tanulméany a nyolcvanas évek kozepére
teszi a SPICE gép megsziletésének varhatd datumat. A tanulméany kozol egy csokrot
azon alkalmazasokbdl is, amikre a SPICE-t kivanjak felhasznalni.

2.1.1 Hardware specifikéacio

 CPU
ee 1.000.000 makroutasitas/sec (1LMIPS);
ee jrhaté mikrotar, minimum 16K mikroutasitas;
ee virtualis cimzés, 2t30...2t32 cimtartomany javasolt.

« MEMORIA
e 1 Mbyte, minimum.

« HATTERTAR
ee 100 Mbyte, lapozéshoz is legyen megfeleld.

« KEPERNYO
ee Szines, bit-map, 1000x1000x4 képelem, jomin6ségl billentylizettel és
mouse-zal. A szines képerny6 opci6, az alap a fekete-fehér valtozat, mi-
nimum 600x800x1 képelemmel, 60 Hz frissitéssel (esetleg gradacioval). A
bit-map (frame-buffer) legyen direkt cimezhetd.

« EGYEB
e¢ nagysebességli lokalis hal6zati csatolé (10 Mbit/sec), standard protokoll);
o« lehet6ség képbeviteli eszkdz (TV kamera) csatlakoztatasara;
e« hang I/O lehet6ség, 8 bites felbontéssal, 8...20 000 minta/sec;
oo Kkiils6 busz, kiegészitd eszkdzok csatlakoztatasara. (RS232, IEEE-488, soros
és/vagy parhuzamos).

A szerz6k lényegesnek tartjdk a felhaszndl6i mikroprogramozhatésagot. igy lehet6ség
nyilik mas virtualis gépeket emulécié Utjan kialakitani, pl. LISP vagy PASCAL gépeket.
Hatékonyan lehet a gépen megvalGsitani sz&mos mikroprocesszor utasitaskészletét. A
programok és az operacids rendszer (pl. KERNEL) hasznéalhatnak mikrorutinokat a haté-
konysag novelése érdekében. Lehet6ség van a kilénbdzé programnyelvekhez méas-mas, az
egyes nyelv fordit6jahoz kozel all6 utasitaskészlet definialasara. A szerz6k ugy gondoljak,
hogy a c:=atb tipikus” PASCAL utasitds 2 utasitdsban végrehajthatdé, melynek ideje 2
mikrosec vagy kisebb.

A cimtartomany legyen nagy. A tanulmany szerint a szdmit6gépek cimtartomanya
két évenként egy bittel né. Jelenleg a 16..18 bites cimtartomé&nyt mar az alkalmazésok
kin6tték. A 24 bites tartomany is csak pillanatnyi megoldas, tekintettel a jovend6 alkal-
mazéasokra (pl. hang- és képfeldolgozés stb.).
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2.1.2 Software specifikacid

A SPICE harom f6 alkalmazasi terlletet szandékozik lefedni:

e tudomanyos (mdiszaki) programok;
. dokumentacié készitése;
. kommunikacio.

A SPICE magasszintli nyelven programozhat6. Egy esélyes jelolt az ADA. A programozasi
kornyezet a valasztott nyelv koré épul, beleértve a nyelv-orientdlt szdvegszerkeszt6t, for-
ditot, linkért, szimbolikus debuggert és programkonyvtarat. Nagyon fontos, hogy az egész
software (beleértve az operécids rendszert is) azonos elvek szerint épuljon fel (pl. hiba-
jelzések, modul-specifikacidés és dokumentacids szabvanyok stb.).

Kommunikaciés protokollként a SPICE valdszinlileg a XEROX PUP-ot és az ARPA
INTERNET/TCP-t fogja tdmogatni. Ezzel a véalasztassal csatlakozasi lehet6ség van az
ARPA-ra, és az ARPA-n keresztil a toébbi emlitésre érdemes haldzatra.

Hal6zati szolgaltatasként FILE-SERVER és PRINTER-SERVER funkciékat nyujt a
SPICE. A PRINTER-SERVER dokumentum min@séget (xerografikus printer) és nyomdai
min6séget (fényszed6gép) is szolgaltat. A FILE-SERVER térolja az osztott (mindenkinek,
informaciokat stb..

A tanulméany szerint a szerzék tobb hasonld rendszer tanulményozasa utadn a legtobb
vonatkozasban tisztan latnak, de még nem tudjak, hogy milyen jellegli programok és
emberek fogjadk ezt hasznalni, és mekkora teljesitmény szilikséges.

2.1.3 Néhany tervezett felhasznalas

» Dokumentacio készités.  On-line szdvegszerkesztés, dokumentacids és abrakdnyv-
tar hasznlattal. A rendszer ellendrizhet néhany egyszer(i nyelvtani szabalyt is. Az erny6n
rogton a tordelt, abrédkkal ellatott szoveg lathatd, vagy tovdbb modosithatdé. A kész do-
kumentacio azonnal kozzétehetd (FILE-SERVER), és/vagy kinyomtathat6.

» Programfejlesztés. Programnyelv orientalt editor, mely ismeri a programnyelv
szintaxisat. Segiti a kulcsszavak gépelését, jelzi a zardjelezés vagy a strukturdk kiegyenli-
tetlenségét, tabuldlast végez a struktira mélysége szerint. Hiba esetén a hibas struktarat
az erny6n valamilyen fajta kiemeléssel (pl. szinnel) jelzi. A programozonak algoritmus,
program, szubrutin és specifikaciés konyvtarak allnak rendelkezésére. Amint egy modul
elkészul, tovabbithatd a project management’ rendszerhez, amelyik koordinélja a ver-
zidkat, specifikaciokat, és naprakész informéciokat szolgaltat a projekt &llasarol.

» Programbeldvés. Ahogy a fejleszt6 lépésenként hajtja végre a programjat, a forras-
program aktudlis utasitisrészlete kiemelve jelenik meg az erny6n. Az aktualis eljarés-stack,
a hivasi paraméterek és kulonb6zd valtozok megfelel6 WINDOW-kban vizsgéalhatok. Amint
kiderlt a hiba oka, azonnal javithaté a forrdsprogramban. Ha a hiba miatt a modul
interface-eit modositani kell, a rendszer tajékoztatdst nydjt a javitds altal inkonzisztenssé
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vélt modulokrol.

* VLSI tervezés. A tervezd' egy 0j VLSI chipen dolgozik. A felépitést a szines
grafikus képerny6, a MOUSE és a MENU rendszer segitségével megtervezi, az adott
konstrukcié monitor programjanak feligyelete alatt. Ez a felligyel6 program egészében fut-
hat a tervezd sajat gépén, vagy részei futhatnak a héalézat més, éppen nem foglalt gépein.
A tervezének az adatbédzisokban rendelkezésére allnak a kulonbdz6 kataldguselemek,
amelyeket le tud hivni, és be tud épiteni konstrukciéjaba. Ekdzben a feligyel6program az
adatbazisokbdl lehivott elemek katalogusadataival finomitja a konstrukcié paramétereit. A
munka befejeztével a tervez6 még egy utolsé szimuldcids vizsgélatot végez, majd a tervet
elkildi az automatikus maszk készit6 rendszerhez. Nagyon hasonld forgatokdnyv irhat6
pl. hid, épllet, replil6gép vagy hasonlok tervezésére. A

» Kommunikécios szolgaltatdsok. Egy nagy projektben rendszerint tébben vesznek
részt. A munkatarsak kulonb6z6 épuletekben dolgoznak a személylkre lebontott
feladatokon, a sajat gépikon. 1d6r6l-idére konzultacidkat kell tartani a felmerilt problé-
méakrél. Barmelyik munkatars kezdeményezheti egy vagy tobb tars hivasat a halézaton
keresztul. A hivottak elfogadhatjak vagy elutasithatjak a hivast. A telekonferencia az
akusztikus 1/0 eszkdzOk segitségével zajlik, a héal6zaton keresztiili tovabbitas kompresz-
széltan, digitalis uton torténik (VOICE SWITCHING). A munkatars a beszélgetés soran a
szdmara fontos részleteket megorokitheti a sajat memo” file-jdban. A konferencia végez-
tével akar az egész szoveg elkildhetd egy, az adott témahoz tartozé levelezési lista alap-
jan az érintettek részére.

Olyan szolgaltatasra is igény van, hogy a munkatéars (pl. a professzor) megadhassa
azon téméak vagy személyek listajat, akik egy fontos, sirgés munka kozben is zavarhat-
jak” (pl. a titkarn6, ha elkészilt a kavé). Az dsszes tobbi hivas tarolodik, és kés6bb
visszakereshet®.

Mindez persze megvaldsithatd egy titkarnével is, de a jo titkdrnd ritka, draga és
rendszerint csak a hivatali idében taldlhaté meg.

» Telefonhivasok kezelése. A munkatars tavol van munkahelyét6l, de fontos hivast
var. llyenkor a SPICE gép fogadja a bejové hivast, kdzli a hivoval, hogy a hivott tavol
van, és kéri, adja meg a nevét és a tartozkodasi helyét. Egy beszédfelismerd program
analizalja a vélaszt, és a hivot felveszi a visszahivanddk listajara.

« Informécié szolgaltatass. Uj munkatars érkezett az intézetbe. Amikor el6szor jelent-
kezik be a rendszerbe, a rendszer felkéri az Gjonnan érkezettet életrajzi adatok szolgal-
tatsara, beleértve, hogy az egyik, TV kameraval felszerelt SPICE-on keresztiil arcképet is
rogzitik. A kovetkez6 napon a rendszer bemutatja az 0j munkatarsat a tobbieknek, és
arcképét is kirajzolja az erny6re. Ett6l a naptol kezdve béarki érdekl6dhet pl. John Smith
utdn, az adatbazisbdl lehivhatd az arcképe és Onéletrajzi adatai.

2.1.4 Kovetkeztetések
/
Ugy tiinik, a palyazat kiir6i leginkdbb a hardware kovetelményeket tisztaztak, kevés-

bé részletezettek elképzeléseik a rendszer software oldalar6l. Ez részben érthet, mivel
tanulmanyuk a szamitogepgyartok részére késziilt. Elképzeléseik a gép felhasznéalhatdsagé-
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rél grandidzusak. Erdemes megjegyezni, hogy a fejlesztés idejét 5 évre becsilik, mialatt
tobb mint 100, magasan kvalifikalt ember-évnyi munkéat biztositanak.

Lényeges kdvetelmények:

. 1 MIPS, min. 1 MBYTE, virtualis cimzés;

»  felhasznaléi mikroprogramozhatdsag;

. nagyfelbontasu raszter képerny®;

. nagy (és sajat) hattértar (tehat ne legyen ‘izfeji” gép, mint példaul sok

minifloppy-s rendszer);

. nagysebessegli haldzati csatlakozas;

o grafikus kimenet (PRINTER-SERVER — laserprinter);

. magasszintl nyelv és fejlett programozési kornyezet;

. egyseges szemléletli és nyilt (b&vithetd) rendszer;

. fejlett kommunikaciés szolgaltatasok.

2.2 NEHANY NAGYTELJESITMENYU SZEMALYI SZAMITOGEP

Ebben az alfejezetben az

« ALTO (XEROX - USA);

«  DORADO (XEROX - USA);

«  PERO (ICL - ANGLIA);

-  DOMAIN (APOLLO COMPUTER - USA);
« SUN—2 (SUN MICROSYSTEM - USA);
«  SYMBOLICS 3600 (SYMBOLICS - USA)

nagyteljesitményl személyi szamitogépek vézlatos leirdsa talalhatd. A leirdsok mélysége
er6sen valtozd, a rendelkezésre all6 dokumentaciok fliggvényében, és elsésorban technikai
jellegdi.

221 ALTO

A XEROX cég Palo Alto-i kutatékdzpontja (PARC) ttér6 munkat végzett t6bbek
kozt a nagyteljesitmény( személyi sz&mitdégépek (ALTO, DORADO), a nagysebességli
lokalis haldzatok (ETHERNET), a magasszintli nyelvek (MESA, SMALLTALK), a
WINDOW-grafika, az iroda-automatizalas terén.

A legenda szerint az ALTO fejlesztés gy kezdddott, hogy néhany kutatd a
PARC-ban azzal a kéréssel fordult fénokikhodz (aki egyébként pszicholégus), hogy vegye-
nek egy DEC SYSTEM 10-et, mire a lakonikus valasz az volt, hogy a XEROX nem
veszi, hanem gyartja a szamit6gépet”.

Az els6 ALTO 1973-ban késziilt el. Az ALTO mikroprogramozott gép, ahol a
perifériak vezérlését is részben mikroprogram végzi [ALTO78]. Virtuals cim- és tarkeze-
lése nincs. Az ALTO MESA nyelven programozhaté [Mitc79], amely valésziniileg nap-
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jaink egyik legjobb programozasi nyelve. A MESA és néhany korszer(i, magasszintld nyelv
Osszevetésérdl [Bosz81]-ben olvashatunk.

Az ALTO mikrogép ciklusideje 170 mikrosec. 2K PROM és 3K RAM mikrotara
van, megszakitasi rendszere 15 csatorndas, egyszint(i, vektoros. Memodridja 256K szoig bé-
vithetd, hibajavitassal rendelkezik. A display allitott, 8.5x11 méretli, 606x808 kép-
pontot tartalmaz, 60Hz-es frissitéssel (interlace-es). Ethernet csatol6ja 3Mbps sebességdi.
Az ALTO-hoz kiilonféle diszkeket csatoltak, ezek kapacitdsa 5Mb koriili.

Az ALTO tulajdonképpen nem tesz eleget a SPICE kovetelményeknek, de vegyik
figyelembe korai megjelenését, hogy mennyi Gjdonsdgot hozott, valamint, hogy a kés6b-
biekben mindenki az ALTO-t masolta tobb-kevesebb maodositéssal.

2.2.2 DORADO

A DORADO gépet 1976-77-ben tervezték az ALTO Kkivaltdsara [Dora81]. 1976-ra
nyilvanvalo lett, hogy szilkség van egy sokkal nagyobb teljesitményl berendezésre a to-
vabblépéshez. (Ekkorra méar tdbb szdz, egymassal 0sszekotétt ALTO mikédott a PARC-
ban). Az alkalmazdsok nemcsak az ALTO sebességét, de hattértar és féleg memoria ka-
pacitasat nétték ki. A prototipus 78-ra, az Ujratervezett DORADO 79-re készilt el. A
DORADO szintén mikroprogramozott, és a periféridkat is mikroprogram kezeli.

A DORADO Kkilén utasitas el6készité egységgel (IFU), CACHE térral és multiport
memdaridval rendelkezik. A gép igen gyors, mikrociklus ideje 60nsec. A DORADO 16
mikrotaskkal rendelkezik, melyek 5, a hardware altal (temezett prioritdsi szinten futnak.
A legalacsonyabb prioritdsd szintli mikrotask az utasitdskészlet emulator. A gépnek van
hardware EXPRESSION stack-je is. CACHE téara 8..32Kbyte, memorigja 512K..16Mbyte
kézott bévithetd. Virtudlis cimképzéssel rendelkezik. (Gondoljunk bele: EZ IS PERSONAL
COMPUTERY)

A tar 64K dinamikus cipekbdl épul fel. 1 hibat javitanak. A gép két 1/O busszal
rendelkezik. A lasst busz 256 Mbit/s, a gyors 530 Mbit/s sebességli. A gyors buszra csak
a display csatlakozik, amelyr6l annyit tudunk, hogy 1.7 mikrosec ciklusidével 256 bitet
olvas.

Az egész gep kb. 3000 MSI integraltsdgu, nagyobbrészt ECL &ramkorokbdl all. A
teljes processzor mérete 0.14 kdbméter, teljesitményfelvétele (beleértve a 80Mbyte-0s cse-
rélhetd diszket is) kb. 2.5KW.

A DORADO-n négyféle emuléatort hasznalnak:

 MESA [Mitc79, John82, McDa82];
¢ SMALLTALK [Inga76];

» BCPL;

» INTERLISP.

A DORADO architektaradja a MESA nyelvhez illeszkedik. Jellemz8, hogy egy
tipikus SMALLTALK utasitds végrehajtdsa 30-40 ciklus, ezzel szemben vannak olyan
MESA utasitasok, amelyek végrehajtdsa 1 mikrociklust igényel, és a fliggvényeljaras hivas,
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valamint a blokk-transfer kivételével egyik sem igényel 6 ciklusnal tdbbet.

Manapsdg a PARC-ban tobb mint ezer ALTO és DORADO gép miikddik
ETHERNET-en (EtheSO] 6sszekdtve, ahol csupan NAME-SERVER-b6'l 6 van! A nagytel-
jesitmény( gépek gyors halézaton torténd kommunikacidjaval megteremt6dott az alap az
elosztott rendszerek (DISTRIBUTED SYSTEM) létrehozasara. A PARC-ban az ehhez ja-
vasolt teljesen Uj primitiv a tavoli eljards hivds (REMOTE PROCEDURE CALL —RPC).
Az RPC interface mechanizmusa talan egy kilsé modulbdl térténé eljaras hivasahoz ha-
sonlithatd. azzal a kuldnbséggel, hogy a kuls6 modul egy mésik gépben talalhatd. Igen
érdekes riport olvashatdé az RPC megvaldsitasardl és problémairdl [Nels81 ]-ben.

2.2.3 PERQ

A PERQ [PERQ82] sziiletése 1979-re tehet6. A gép IMips sebességl, mikroprog-
ramozott, irhatd mikrotarral. A mikrotar 4K, 48 bit széles. A CPU az AMD2910
sequencer-en alapul, 20 bites. Hardware stackje 16 szint(i, emellett még egy kétportos,
256x20 bites altalanos célu regiszterkészletei is tartalmaz.

Memoridja multiportos, 0.5..4Mbyte kozOtt bévithetd. A képerny6 1024x768 kép-
pontot tartalmaz, mérete 210x275 mm, allitott, 50 Hz-es frissitéssel (nincs interlace). A
memoria hozzaférés a képerny6 és a CPU kozott igy kb. 50-50%-ban oszlik meg. Er-
dekes, hogy a konstruktérok ebbe beletdrédtek, ezt taldn az magyarazza, hogy a pro-
cesszor még igy is elég gyors”, valamint az utasitds lehivd 8 byte-os pipeline regisz-
terrel rendelkezik.

A PERQ mikrokddja a PASCAL Q-code-ot emulalja. A Q-code tulajdonképpen a
PASCAL P-code kib6vitése néhany plusz mdvelettel, mint példaul a képerny6t kezel
raszter miveletek. A gépen a PERQ-OS és PNX operacios rendszerek futnak. A PNX a
UNIX helyi véltozata, a PNX tdmogatdsdhoz a PERQ-ben a C nyelvet tdmogatdé emulétor
fut.

A PERQ 24Mbyte Winchester diszkkel, valamint 10Mbit/s sebességli ETHERNET
tipust lokalis haldzati csatoléval van ellatva. Ezenkivil van MOUSE-a, fényceruzdja, floppy
diszkje, valamint RS232C és GPIB (IEEE-488) interface-e.

Az egész gép fogyasztdsa minddssze 740 W.

2.2.4 DOMAIN

A DOMAIN (Distributed Operating Multi-Access Interactive Network) rendszert
az Apollo cég forgalmazza. A DOMAIN processzora 68010-es memory management egy-
séggel. Redlis tdra 0.5 .. 3.5 MByte kozotti kapacitassal rendelkezik, virtudlis memorigja
16 MByte-ig terjed. 33/66 Mbyte Winchester diszké és 12 Mbit/s sebességl, RING tipusu
lokélis haldzati csatoldja van. Képerny&bdl Aallitott (portrait) és fektetett (landscape)
tipust egyarant széllitanak, melyek felbontasa 1024x800 (60Hz). A képernyd bitmap me-
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memoriaja le van vélasztva a f6tarrdl, amelyet kilon egység (RasterOp) kezel (&llitolag
egy 10MHz-es 68010). A DOMAIN munkahelyek nem szikségképpen rendelkeznek sajat
diszkkel, halozaton keresztili lapozds (DEMAND PAGING) biztositott (FILE-SERVER). A
lapméret 1024 byte. Egyéb periféridk csatolasa MULTIBUS-on keresztiil lehetséges. Egy
DOMAIN munkahely &ara $ 10.000.

A DOMAIN rendszer-software sok érdekességet tartalmaz. Operacids rendszere
(AEGIS) egyid6ben megengedi tobb taszk futtatdsat. Minden egyes objektumnak egyedi
(96 bit) azonositéja van, amelyb6l 62 bit specifikus azonositd, 32 bit relativ cim. Ren-
delkezik “SHELL” és leveleslada (MAIL BOX) szolgaltatissal, tAmogat interprocessz kom-
munikaciot stb.

A DOMAIN software rendszerét — bizonyos utalasok alapjan ezt gondoljuk —
PASCAL-ban implementéltdk. Ezenkivil még C és (természetesen a Kiirthatatlan)
FORTRAN all rendelkezésre.

2.2.5 SUN-2

A SUN sokban hasonlit a DOMAIN rendszerre. Processzora 68010, van memory
management egysege, reélis tara 4 Mbyte-ig bOvithetd, paritasbittel ellatott. Kilénbdz6
34..380 Mbyte-os Winchester és SMD diszkek csatolhatok a géphez MULTIBUS-on ke-
resztil. BACKUP célra 20 MByte kazettds és 45 MByte szalagos egyseég is kaphato.
Képerny6je 1152x900, 70 Hz, nem interlace-es, mérete 197, fektetett. A képerny&nek
kialén multiport bitmap tara van, VLS| RasterOp tdmogatassal. Opcioként 640x480x8-as
interlace-es, 60Hz-es szines display, és lebeg6pontos processzor is véséarolhatd. Lokélis ha-
l6zata ETHERNET (10 Mbit/s) tipusu. Ezenkivil van két RS-423 soros vonala (az UUCP
net szamara).

A SUN-on UNIX 4.2 (Berkeley) fut.

2.2.6 SYMBOLICS 3600 - a LISP-gép

A 3600-as a ’state-of-the-art” az egyfelhasznalés szamitdgépek kozott [SYMBS83].
Ennek a gépnek az 6sét az M.I.T. Mesterséges Intelligencia Laboratériuma tervezte (1974)
A software fejlesztés 1975-t61 folyik. Az els6 generdcidés LISP-gép (a CONS) 1976-ra ke-
szllt el. 1978-ra elkészllt a gép tovabbfejlesztett véltozata, a CADR. Ez volt a LISP-
gépek masodik generdcidja. 1980-ban mar a Symbolics cég a legutdbbi technoldgidkat al-
kalmazva Ujratervezte a gépet, amely alapvetéen még a M.L.T. CADR-on alapult. Ez
- az LM-2 — 1981-re készilt el (harmadik generéci6). Az 1979-1982 kozott 0j fejlesz-
tések egy sokkal nagyobb teljesitményd, arban kedvez6 gépet eredményeztek. Ez a LISP-
gépek negyedik generacidja, a 3600-as, amely Gj hardware, de software kompatibilis az
LM-2-vel.

A 3600-as egész software-je — hozzavet6legesen félmillio forrassor - a LISP nyelv
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3600-as nyelvjarasaban — ZETALISP-ben készilt. A 3600 a MAINFRAME-ek teljesit-
ményét kinalja a felhasznalonak. A processzora 36 bites, amib6l 32 bit adat, 4 bit pedig
az un. "TAG’ mez8, a futdskodzbeni tipusellen6rzésre. (Val6jaban egy sz6 44 bites, ami-
b6l 7 bit a hibajavitas (ECC), 1 bit tartalék). Rendelkezik virtudlis tarkezeléssel
(DEMAND PAGING tipusu). Virtudlis cimtartoménya 256 Msz6 (=1 GByte-28 bit), fizi-
kai cimtartoméanya 16 Msz6 (24 bit). A gépbe fizikailag minimum 1, maximum 30
Mbyte tar helyezhet6 el. A memoéria 64 Kbites dinamikus chipekb6l (200 nsec) all. Vé-
letlenszer(i cimzésnél egy memdria miivelet 600, szekvencialis elérésnél 200 nsec.

A CPU ciklusideje 180..250 nsec (valtoz6). Mikrotara 8K, CACHE tardba 2 K
utasitas fér. A gépnek két hardware stackje van, melyeknek *fels6” része szintén a
CACHE tarban helyezkedik el. A LISP programok dinamikusan allokalnak tarat. Amikor
a tar feldarabolodédsa egy bizonyos hatéart elér, akkor azt tomdriteni kell. Erre a feladat-
ra a 3600-ban hardware-rel tAmogatott GARBAGE-COLLECTOR mechanizmust alkalmaz-
tak.

A CPU-n kivul még két processzora van (CONSOLE processzor, Front-End
Processzor), amelyek a CPU-val parhuzamosan dolgoznak. A FEP csatolja a laserprintert,
a soros vonalakat, valamint ide csatlakozik a MULTIBUS vezérl6. A MULTIBUS-ra to-
véabbi periféridk csatolhatok, mint példaul magnesszalag stb.

A FEP segitségével torténik a gép boot-oldsa és tesztelése is. A 3600 diszkjén a
FEP részére kulon terulet van biztositva, ahova a hibajelentéseket, karbantartasi és
nyomkovetési informéaciokat teszi le. A FEP processzora 680001 amelynek kulon 128K
RAM és 64K ROM tara van. A FEP boot-oldsa egy NanoFEP -nek nevezett, INTEL
8749-es mikroprocesszorral torténik (hidba, hierarchikus rendszertervezés).

A 3600 konzola a képernyén, a mouse-on és a klaviataran felil még tartalmaz
akusztikus perifériat is. A konzol soros buszon keresztul csatlakozik a 3600-hez. 60 m-re
eltavolithatd a gépt6l.

Noha a konzol tartalmaz egy 68000-es processzort is, ez csak a billenty(izetet és
a mouse-t kezeli. A képerny6 és a hang kimenet kezelését (mikroprogram tamogatéssal)
maga a 3600 Végzi.

A fekete-fehér képerny6 1150x900 képelemet tartalmaz, 60 Hz frissitésti, nem
interlace-es. Opcionalisan csatolhatd szines display (pluszként), amely 1024x1024 8 bhites
képelemet tartalmaz.

A 3600 két 16 bites hangcsatornaval rendelkezik (sztereo), a mintavételi frekven-
cia 50 KHz. A DA konvertert (12 bit), valamint a Manchester decodert és a hozza
tartoz6 &ramkoroket a konzolban helyezték el. A 3600-nak a hang 1/0 standard tarto-
zéka.

A 3600 nem vizfejii gép, hattértdr kapacitdsa aranyos egyéb jellemzbivel. A
géphez alapkiépitéshen egy 169 MByte-os Winchester diszk tartozik. Opcidként rendel-
het6 474 MByte-os Winchester, amely befér az el6z8 helyére. A diszk kontroller négy
ilyen egységet kepes illeszteni, a processzorba két diszk kontroller kéartya helyezhet6 be
(2x4x474 MByte = 3.8 GByte).

Ezen kivlil van 300 Mbyte kapacitasu cserélhetd diszk (SMD) is. A konzolra
csatlakozik a MOUSE, a Kklaviatura, valamint a hang 1/0.

A 3600-at 10 Mbit/s sebességli ETHERNET tipust lokalis csatoldval lattak el.
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Backup célra MULTIBUS-on keresztil csatolt kazettds és méagnesszalagos egységek hasznél-
hatok. Laserprintere, melyet szintén a Symbolics cég gyart, 8.5x11 inches papirra dol-
gozik, felbontasa 240 pont/inch.

A 3600-as Shottky TTL, ECL 10 és 100 K sorozatl alkatrészekre épiil. Erdekes,
hogy a hétlapon kivil nincs egyéb belsé kabelezés. A tapegységek kapcsololizemiiek, a
CPU teljesitményfelvétele 2000 W.

A képerny6, diszk, ETHERNET csatol6 és az akusztikus 1/O kezelését mikro-
taszkok tamogatjak. A FEP és a konzol processzor software-je LIL-ben (Lisp-like
Implementation Language) készilt. A gépen a Zetalisp mellett még az Interlisp és
FORTRAN fut.
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3. A MODULA NYELV

A MODULA nyelvr6l részletes ismertetés taldlhatd [Wirt82]-ben és [Szab84]-ban,
egyes jellegzetességeinek ismertetése [BOsz81]-ben. Itt csak legfébb jellegzetességeit ismer-
tetjik, els6sorban azért, mert a nyelv bizonyos konstrukcidinak ismerete nélkil a
LILITH és a LILIPUTH hardware és gépi architektura lényege nem jol érthetd. A
MODULA sok tekintetben a PASCAL [Jens78] utddjanak tekinthet6, ugyanugy jellemz6
rd a struktdrait programozas elveit szem el6tt tartd adat- és vezérlési-struktirak gazdag
vélasztéka. A tipus koncepcid is hasonl6 a PASCAL-éhoz, de a tipusazonossagra vonat-
kozéan a MODULA kikiszobolte a PASCAL-ban meglévé inkonzisztenciat. Tébb egyéb
hiba is megsziint a PASCAL-hoz képest. Az egyetlen lényegesebb hidnyz6 elem a
MODULA-ban a PASCAL-hoz képest a FILE tipus és a rajta végezhet§6 muveletek. A
MODULA nyelv maga nem tartalmaz input/output mdveleteket, viszont eszkozt ad arra,
hogy ilyeneket MODULA-ban létrehozzunk. Ez megfelel a nyelv egyik alapkoncepciéja-
nak, ami szerint a programnyelvnek nem az a dolga, hogy megoldja a problémat, hanem,
hogy ESZKOZT adjon a megoldashoz.

A PASCAL-hoz képest alapvet6en a kovetkezd 0j elemekkel bévilt a nyelv: a
MODUL, a KULON FORDITAS, a KORUTIN és az EXPLICIT GEPFUGGOSEG.

A modul lényege, hogy a program egyik részét szintaktikusan elvéalasztja a tobbi-
t6l, bels6 objektumait elrejti’ a kilvildg eldl. A modul hatdrokon csak az explicit
export/import segitségével lehet atjutni. A modul globalis valtoz6i egészen addig megtart-
jak értéklket, amig a modult tartalmazo eljaras aktiv. A 0.szinten elhelyezked6 modul
globalis valtozoi ezért a program teljes futdsa alatt megdrzik értékiiket. A kovetkezd
egyszer( kis példa csak izelit6il szolgdl a MODULA nyelvhez. A Stack nevii modul
implemental egy stack elven m(kddd tarat, amelynek csak méretét és a rajta végezhetd
két miveletet (Push, Pop) exportalja. A stack felhasznaléi (a példaban a *’StackUser”
nevli modul) kizérélag az exportalt miveleteken keresztll fordulhatnak a stack-tarhoz. E
példan is jol lathatd, hogy a modul milyen fontos eszkdze a biztonsdgos programozas-
nak: egy egyszer jol megirt modult nem rongélhatnak meg egy hibas partner-modul mel-
Iékhatésai.

A modul forditasi egység is lehet. Ebben az esetben két részre bomlik, az
exportdlt konstansokat, tipusokat, valtozékat és az exportalt eljarasok fejeit tartalmazo
DEFINICIOS és az exportalt eljarasok kifejtését tartalmazé IMPLEMENTACIOS modulra.
A kilon forditott modulok kdzott a MODULA forditd teljes szintaktikai ellen&rzést
végez, ugyanugy, mintha egyutt fordultak volna. A kildon forditas ilyenfajta kezelése
kiemelked8en hatékony eszkdzt ad nagyobb programok részenként vald elkészitéséhez. A
definiciés modult a programozék specifikacids eszkdzként is kivaléan hasznalhatjdk egy-
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mas kozott.

MODULE Main;
MODULE Stack;
EXPORT Push, Pop,
CONST StaokLength = 16;

TYPE StaokRange
PointRang®e

[o.

VAR StackPointer:
StaokStore:

PROCEDURE Push <elem:
BEGIN

Stackstorét StaokPo inter]:=

INC(StackPointer)
END Push;

PROCEDURE PopO:
BEGIN
DEC(StaokPointer)

CARDINAL,;

i

RETURN StaokStorei StaokPo inter]

END Pop;

BEGIN
END Stack;

StaokPointer: = 0;

MODULE StaokUser;

StaokLength;

.StackLengt h- 1]
[O..StaokLength];

Po intRange;
ARRAY StaokRange

OF CARDINAL

CARDINAL);

elem;

IMPORT Push, Pop, StaokLength;
VAR i, elem: CARDINAL;
BEGIN
FOR i:= 1 TO StaokLength DO
Push( i)
END; <*FORY)
FOR i:= 1 TO StaokLength DO
elem:= Pop <) ;
END; <*FOR?¥)

END StaokUser;

END Main.
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A kovetkezd példa az el6bbi modul felbontdsat mutatja kilén forditashoz.

DEFINITION MODULE Stack;
EXPORT QUALIFIED Push, Pop, StackLength ;
CONST StaokLeng®"th = 1B;
PROCEDURE Push(elem: CARDINAL);
PROCEDURE Pop(): CARDINAL;

END Stack.

IMPLEMENTATION MODULE Stack;

TYPE StackRange
PointRange

[0..StackLength—1];
[0..StackLength];

VAR StackPointer: PointRange;
StackStore: ARRAY StackRange OF CARDINAL;

PROCEDURE Push(elem: CARDINAL);
BEGIN

StaokStoretStackPo inter] := elem;

INC(StaokPointer)
END Push;

PROCEDURE Pop(); CARDINAL;
BEGIN

DEC(StackPointer) ;
RETURN StaokStoretStackPo inter]
END Pop;

BEGIN StackPointer:= 0;
END Stack.

MODULE StackUser;

FROM Stack IMPORT Push, Pop, StackLength;

VAR i, elem: CARDINAL;
BEGIN
FOR i:= 1 TO StackLength DO
Fush (i)
END; (*FOR™)
FOR i:= 1 TO StackLength DO
elem:= Pop();

END; (*FOR*)

END StackUser.

A modulhoz megadhaté egy prioritds, ami azt jelenti, hogy a modul 0Osszes el-
jardsa azon a (hardware) prioritasi szinten m(kddik. Ez a lehet6ség a megszakitasok meg-
felel6 kezelését szolgalja (Id. késdbb).

A MODULA masik ujszer(i tulajdonsaga a korutinok létrehozasanak lehet6sége. A
korutin szekvencidlis utasitas sorozat, amely képes méas koutinokkal “kvéazi-paralel” m{-
kddni. A kvazi-paralel miikodés azt jelenti, hogy egyszerre tobb korutin lehet futdskész
allapotban (ezért paralel), de ezek kozul csak egyetlen egy fut val6jaban (ezért kvazi).
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(A hétkdznapi szohasznalatban gyakori a “processz’ elnevezés a korutin helyett; az iro-
dalomban A&ltaldban a processz a teljes paralel, a korutin a kvazi-paralel mikddés elfo-
gadott megjeldlése [BOsz81].)A korutinok létrehozdsa a (SYSTEM modulbdl importalt —
Id. kés6ébb) NEWPROCESS nevii eljaréssal torténik, tetszéleges (globalis, paraméter nél-
kili) eljaras elindithatd korutinként (akar tobbszér is). A korutin sajat adatteriilettel ren-
delkezik (stack + heap). A korutinok egymas kozott a (szintén a SYSTEM-b6l importalt)
TRANSFER utasitds segitségével kommunikalhatnak. Ez lényegében egy programozott
kontextus cserét hajt végre. A kovetkez6 kis példa bemutatja korutinok Iétrehozasat és
kommunikaciojat. A példaban 3 korutin lathato, A és B, valamint az inditast végz6
main . A és B felvaltva hivogatja egymést. Hangsulyozzuk, hogy ez a példa csak a
nyelvi eszkdzoket szemlélteti, egy valddi rendszerben ezeket egy megfeleld ltemez6 ké-
szitésére kell felhasznélni [B6sz81], nem kozvetlenil, mint itt.

MODULE Coroutines;

PROM SYSTEM IMPORT NEWPROCESS, PROCESS, TRANSFER, SIZE, ADR;
PROM Terminal IMPORT WriteString, WritelLn;
PROM DecimallO IMPORT WriteDeo;

VAR

MessageA, MessageB: CARDINAL;

WorkSpaoeA, WorkSpaceB: ARRAY [0..99] OF CARDINAL;
main, prooA, procB: PROCESS;

oh: CHAR;
PROCEDURE A; (tnoroutinen)
BEGIN
LOOP
WriteStr ing‘(’Corut ine—A: message from B = ');

WriteDeo(MessageB) ; WritelLn;
INC(MessageA);
TRANSFER (i)rocA, prooB) ;

END; <*LOOP¥*)

END A;
PROCEDURE B; (*oorout ine+)
BEGIN
LOOP
WriteString(’Corut ine-B: message from A = ');

WriteDeo(MessageA); Writeln;
DEC(MessageB);
TRANSFER <131-00B, prooA);
END; (*LOOP¥*)
END B;

BEGIN <*main coroutine¥*)
MessageA: = 0; MessageB: = 65535; (tinitializat ion¥*)
NEWPROCESS <A, ADR(WorkSpaoeA), SIZE<WorkSpaoeA), procA);
NEWPROCESS <B, ADR(WorkSpaceB), SIZE(WorkSpaceB) , procB):
TRANSFER<main, prooA);

END Coroutines.
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A MODULA kozelitése a parhuzamossadghoz azért nagyon érdekes, mert szemben a
legtdbb hasonlé nyelvben kovetett megoldassal [B0sz81], semmilyen eleve beépitett
processz- vagy korutin-itemezG6t nem tartalmaz, viszont ESZKOZT ad annak elkészitésére.
Ezért a MODULA rendszerben a szokasosnal sokkal kénnyebben készithetiink Utemezét.

A MODULA nyelv kovetkezd jelent6sebb uUjdonsaga a gépfligg6seg nyelvi kifejezhe-
t6sege. Ennek legfébb eszktze egy olyan specidlis, pszeudo-modul (SYSTEM), amely gép-
fugg6 tipusokat és eljarasokat exportdl. Ez lehet6vé teszi, hogy a forditd implementaldi
ebbe az egyetlen modulba koncentréljak a gépfiggé sajatsdgokat, amelyek igy szabalyo-
zott modon Allnak a (rendszer)programozé rendelkezésére. A MODULA ezen Kivil esz-
kozt ad arra, hogy olyan gépi utasitasisorozat)okat is kiadjunk, amelye(ke)t a fordito
nem general. Lehet6ség van arra, hogy egy eljaras torzse a szokasos BEGIN helyett a
CODE Kkulcsszoval kezd6djék; az utdna kovetkezd konstans(ok) valtozatlanul keril(nek)
be a kodba. Ez az eszkdz veszélyes (de bizonyos esetekben nélkuldzhetetlen) kiskapu a
rendszerprogramoz6 szamara. Az aldbbi eljards a forditd altal nem generdlt DDT uta-
sitds kiadasat példazza (a paramétereket az eljarashivas mechanizmusa megfelel6 mddon
adja at):

PROCEDURE DisplayDotCm: Mode; bmd: ADDRESS;
Xx,y: CARDINAL);

CODE 342B

END DisplayDot;

Az eddig ismertetett tulajdonsdgokbol is latszik, hogy a MODULA eszkozt ad az
input/output legalacsonyabb szintli kezelésére is. Ezért nem tartalmaz a nyelv semmilyen
beépitett file kezelést (mint pl. a PASCAL), ehelyett az egyes implementaciok konyvtari
modulok segitségével nyujtanak ilyen szolgaltatasokat, izlés szerint, és a MODULA for-
dité teljes szintaktikai ellen6rzése alatt. A kulonforditds ismertetett elve altaldban nagyon
kedvez konyvtari szolgaltatasok létrehozésanak, amelyek egy érett implementacidban (pl.
a LILITH-en) nagyszdmban rendelkezésre is allnak (pl. forméazott 1/0, matematikai konyv-
tar stb.).
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4. A LILITH RENDSZER RESZLETES ATTEKINTESE

A LILITH rendszer egyes elemeit részletesen targyalja [Geis83, Jaco82, Knud82,
Wirt81, 82], valamint [B6sz83, Szab84]. Az itt kovetkez6kben megkiserlink atfogd képet
nyUjtani a teljes rendszerrdl, kulonds tekintettel azokra a részekre, amelyek a
LILIPUTH szempontjabol fontosak.

4.1 A LILITH HARDWARE

A LILITH hardware részletes ismertetése [Wirt81]-ben talalhat6, most csak f6bb
elemeit tekintjuk &at. A targyalds csak architekturdlis kérdesekre terjed ki. A LILITH
hardware felépitését a 4.1 &bra szemlélteti.

32K * 64
RAM
64
18
UART |
ALU I PORT IFU ' DCU RCU Keyboard I
. 2 ouse
’ 16
2K * 40 =40 —i
ROM — 12 — BEY
4.1 4&bra

A LILITH hardware felépitése
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A hardware f6 elemei egy 16 bites busz korll helyezkednek el.

A LILITH egyik alapvet6 tulajdonsdga a mikroprogramozhaté kdzponti egység,
amely lehet6vé teszi, hogy az utasitds- és regiszterkészletet szabadon vélasszuk meg. Ez
lehet6vé teszi a MODULA forditdé és a raszter képerny6 Kkiszolgalasat alacsony szinten is.

A mikroutasitasok végrehajtasat a mikrovezérl6 (MCU) vezérli. A 40 bites mikro-
utasitdsok a 12 biten cimezhet6 ROM-ban helyezkednek el, a mikroprogramtar a lehet-
séges 4K-bol 2-t hasznél fel. IK-t a kdd interpreter és a boot t6lt6, IK-t a pixel mani-
pulaciés és a lebeg6pontos mlveletek foglalnak el.

Az alkalmazott aritmetikai egység (ALU) az AM2901 tipust bitszeletelt procesz-
szorra épul (150 nsec). A kilonbozd bazisregiszterek az AM2901 belsé regisztereiben
helyezkednek el. Aritmetikai regiszterek nincsenek, ezek szerepét az un. ’’expression
stack” latja el, amit kulén hardware valésit meg (16*16 RAM). A LILITH architektura
itt kozvetlendl kihasznélja annak ismeretét, hogy a MODULA forditd az aritmetikai és
logikai kifejezéseket egyarant postfix formatumra hozza, és ezért a stack szervezés igen
egyszer( kodgeneralast tesz lehetévé. Kilon érdekesseg, hogy a logikai miveletek keze-
lése nem kulonbozik az aritmetikai miveletek kezelését6l, a feltételes ugrd utasitasok is
az expression stack tetejének értéke szerint (és nem valamiféle feltétel kddok szerint)
ugranak. Lényeges tulajdonsag, hogy az expression stack tulcsordulasat NEM kell
hardware-ben ellen6rizni, mert a fordit6 nem generdl olyan kodot, amely 16-nél tébb
elemet tenne a stack-re. A LILITH architektira szamos egyéb olyan ellenérzés aldl is
mentesithette a hardware-t, ahol a MODULA fordit6 mar forditasi szinten ki tudja sz(r-
ni a hibat. Az ALU részét képezi egy Barrel shifter, amely lehet6vé teszi tetsz6leges
rotdcié megvaldsitasat, vagy maszk generaldsat egy lépésben. Ezt a mikroprogram felhasz-
nalja a halmaz-, a lebeg8pontos- és mindenekel6tt a bittérképre vonatkozd parancsok
megvaldsitasakor. A LILITH-nek a software felé mutatott architektarajat (nevezzik gépi
architekturanak) kulén targyaljuk részletesen.

A LILITH ko6zponti tara 16 Kbites dinamikus RAM-okbol épll fel. Az elrendezés
olyan, hogy a tar 16/64 biten olvashatd és 16 biten irhat6. A tar cimzésére 18 bit all
rendelkezésre. (A cimzésr6l a gépi architektira kapcsan szolunk részletesebben.)

A 64 bites olvasas els6sorban a képernyd frissités miatt fontos, 16 bites olvasas
esetén ugyanis a képernyd vezérl6 (RCU) a tar hozzaférések felét vinné el, ami termé-
szetesen elfogadhatatlan. Maga a képerny6 két véaltozatban létezik (592*768-as fektetett
és 928*704-es allitott), mindkettd interlace-es. (Ez azt jelenti, hogy egy frissitési ciklus-
ban csak minden méasodik pontsor keriil frissitésre, tehat feleannyira terheli a tarat, mint
a nem interlace-es képernyd. Hatranya persze a gyongébb képminbség, ami egyrészt
nagyobb utanvilagitdsi képernydt igényel, mésrészt fokozza a fehér pontok vibralasat.)

A 64 bites olvasast hasznalja az utasitds kiolvas6 (IFU) is. A LILITH utasitasai
byte-folyamot alkotnak, és a 64 bites olvasas jelent6sen csdkkenti a tarhoz fordulasok
szdmat. Az RCU és az IFU egyuttes tarhozzaférési igénye 10% korll van.

A LILITH héattértara a Honeywell-Bull D-120-as cserélhetd (cartridge) diszk, amely
a diszk csatolén (DCU) keresztil kapcsolodik a buszra. A diszk vezérlését mikroprogram
tdmogatja specidlis (a forditd altal nem generalt) utasitdsok &ltal. A diszk kapacitésa
10 MByte, maximalis atviteli sebessége 720 KB/s, a tényleges atvitel szekvencidlis file-ok
esetén 60 KBIs.
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A billenty(izet (keyboard) interface-ének kezelését is tamogatja a mikroprogram. A
mouse interface kezelését software végzi, amely az interface-r6l bejové 10 bites szamla-
I6kat 16 bites szdmlalokka képezi le.

A LILITH elektronikdja 10 kartyan helyezkedik el: az ALU, az MCU, a mikro-
programtar, az IFU és a periféria illeszt6k 1-1 kéartyan, a kozponti tar 4 kartyan. Tovab-
bi 1 Kkéartyat foglal el a monitor”, amely belovési és tesztelési feladatok ellatasara alkal-
mas.

4.2 A LILITH GEPI ARCHITEKTURA
A LILITH gép architektira részletes ismertetése [Wirt81]-ben és [Jaco82]-ben ta-
lalhatd, most csak fébb elemeit tekintjuk at. A LILITH gépi architektdra felépitését a

4.2 &bra szemlélteti.

G F
DFT tabla Adat frame Kod frame

Globalis adatok

Code PI
Code P2
PC —> Code P3
P
korutin leiré
stack
L [ aktudlis lokalis adatok
S >
szabad terilet
H »

lokalis heap

4.2 4abra

A LILITH gépi architektara
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4.2.1 Regiszterek és nevezetes tarterlletek

A kilon forditott modulok (Id. a MODULA nyelvrél sz6l6 részt) O.szintli, globé-
lis adatai a modulokbdl képzett program (ld. a LILITH alap software-r6l szolo részt is)
teljes futasi ideje alatt megtartjak értékiiket. Ezek az adatok az un. “adat frame -ekben
helyezkednek el, az éppen a tarban tartozkod6é adat frame-ek cimeit tartalmazza a tar
nevezetes eimén elhelyezkedd un. DFT tabla (data frame table). (Minden kilén forditott
modulhoz tartozik adat frame, még akkor is, ha a programozé nem deklaralt globalis
adatokat.) Az adat frame 0.szava a modulhoz tartoz6 un. “kéd frame "*re mutat (1-el
jobbra tolva, duplasz6-cim forméajéban). A kdéd frame egy ugrétéblazattal kezdddik,
amelynek indexe az eljarasok sorszdma, tartalma az eljarés relativ cime (a kod frame
kezdetéhez képest, byte-ban). Az ugrétdbla mdogott helyezkedik el a modulhoz tartoz6 el-
jarésok kodja.

Az éppen aktudlis (az éppen futd eljarast tartalmaz6 modulhoz tartozdé) adat
frame cime a ’g” regiszterben, az aktualis kdd frame cime (duplaszé-cimként) az "f”
regiszterben helyezkedik el. Az éppen végrehajtads el6tt allo utasitds (byte relativ) cimét
a ’'PC” regiszter tartalmazza.

Az éppen végrehajtas alatt all6 korutinhoz tartozé korutin frame cimét a ’p”
regiszter tartalmazza. A korutin frame elején helyezkedik el a korutin leir6, amely a
korutin allapotvektorat tarolja (ide teszi le a bazis regiszterek és a megszakitadsi maszk
regiszter értékét a TRANSFER utasitds és a SYSTEM modulban implementalt
NEWPROCESS eljaras — ki. még [Wirt82] és [Szab84]. A korutin az aktivizalt eljardsok
szamara a korutin frame-ben a leir6 mogott foglal tarat, stack elv szerint, tehat az
egymasutan aktivizalt eljardsok lokélis adatai egymésutan helyezkednek el. Az éppen futo
eljaras lokalis adatterliletének cimét az ™’ regiszter tartalmazza, ami a lokalis adatok
gyorsabb elérését szolgéalja. A korutinhoz tartozd stack aktudlis tetejét az s” regiszter
tarolja, fels6 hatarat pedig "h”. Az S és H kozotti teriilet szabad. H mdogott helyez-
kedik el a korutin dinamikus adatterulete (a heap). A stack tehat alulrél folfelé, a heap
folulrél lefelé novekszik.

A kozponti tar nevezetes cimén helyezkednek el az interrupt vektorok. A LILITH
mikroprogram a megszakitasokat korutin transzferré konvertdlja. Az interrupt vektorok
ennek megfeleléen 2 PROCESS tipusu valtozobdl allnak (driver és interrupted). Megsza-
kitdskor a mikroprogram a megszakitasi szintnek megfelel6 interrupt vektorra

TRANSFER (interrupted, driver)
alak( utasitast ad ki: a megfelel§ készilék vezérl6 program (driver)
TRANSFER (driver, interrupted)
form4ju utasitassal térhet vissza a megszakitas el6tti pontra.
A megszakitdsok helyes lekezeléséhez a modulok prioritasat is felhasznaljuk: egy

adott késziilék vezérl6je a késziilék megszakitasi szintjével azonos prioritasi szinten fut.
Fontos szabaly, hogy egy adott szintr6l nem szabad alacsonyabb szinten lév6 eljarast
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meghivni (a O.szint kivételével ezt a mikroprogram ellenérzi is, a O.szintre vonatkozoan
ez teljesen a programozo felel6ssége). Ebb6l kovetkezik, hogy egy megszakitasi szintrol
csak korutin transzfer altal lehet alacsonyabb szintre jutni. Ez biztositja az alacsonyabb
szintek ’zavartalansdgat” a megszakitasoktol, tehat egy adott szinten futd program futésa
egy iddre felfliggeszthet6dhet ugyan, de biztosan ott fog folytatddni, ahol megszakadt.

422 Az expression stack

A hardware-r6l szol6 részben méar emlitettuk, hogy a LILITH-ben az aritmetikai
regiszterek szerepét az expression stack tolti be. A stack elv alkalmazédsa kodzismerten
egyszer(siti a kod generélast postfix formatumra hozott kifejezésekhez, de altaldban
rontja a végrehajtas hatékonysagat. A hardware-ben megépitett expression stack Kiklszo-
boli ezt a hatranyt, és igy az egyszer(i kddgenerdlast hatékony végrehajtads kiséri. Az
expression stack legfelsé elemét az ALU bels6 regisztere (’t” regiszter) téarolja, ami le-
het6vé teszi, hogy egy aritmetikai m(velet két operandusdnak kiolvasasa és az eredmény
tarolasa egyetlen mikrociklusban lejatszodhassdk. Mint mar a hardware leirasanal emli-
tettiik, az expression stack tulcsorduldsat futas kdzben nem kell ellen6rizni, mert ezt a
MODULA forditd6 meg tudja tenni. E ponton lathatd, hogy hogyan hathat egyszer(sit6-
leg a nyelvi kdrnyezet ismerete a gépi architektirara.

4.2.3 Cimzés

A LILITH a kovetkez6 cimzési modokkal rendelkezik:

stack: ES[top] — az operandus az expression stack-en van;
kbzvetlen: n — az operandus a kddban van, az utasitdas mogott;
lokalis: M[L+n] — az operandus cime L-hez relativ;

globalis: M[G+n] — az operandus cime G-hez relativ;

indirekt: M[ES[top]+n] — az operandus cime az expression stack tetején ta-
rolt cimhez relativ:

kils6: M[DFT[m]+n] = — az operandus cime az m sorszamu modul globé-
lis adat frame-jéhez relativ.

A LILITH kozponti tar 16 bites szavakbdl épul fel. Indirekt cimzés sordn futas
kozben abszolit cimek keletkeznek. (Pl. ha a MODULA programban POINTER tipusu
érték keletkezik, vagy VAR tipusi paraméter atadas torténik.) Az abszolit cimek alkal-
mazasanak el6nye, hogy gyors elérést tesz lehetévé, hatranya viszont, hogy a cimzett
adatok nem mozdithatdk el a tarban, valamint, hogy a maximalis cim értéket a gépi sz0
mérete hatarozza meg. A LILITH esetében a 16 bites sz0 64 K egység cimzését teszi
lehet6vé, ahol ez az egység a szO (az utasitdsok altalaban szavakon operalnak). A
LILITH ezért 64 Ksz0 adat cimzésére alkalmas. A gépbe fizikailag ennél tébb tar is
elhelyezhet6. Ez a kiegézzit6 tar részint a kdéd tarolasara hasznalhaté (a kdd szabadon el-
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tolhatd, abszolit cimeket nem tartalmaz), részint speciélis utasitasokkal érhetd el
(amelyek két szdban téarolt cimet képesek tarolni, egy bazis és egy eltolas osszegeként).
Ezeket a specialls utasitasokat a forditd6 nem generélja, elérésik a MODULA programbol
CODE eljarason keresztul torténhet. Ez a kényelmetlen hozzaférés azt vonja maga utén,
hogy a kiegészité tar (a kodon kivil) csak specidlis adatok tarolasara alkalmas (pl.
font-ok, bit térképek stb.).

4.3 MODULA FORDITO A LILITH-EN

A MODULA forditd részletes leirdsa [Geis83]-ban és [Jaco82]-ben, utdbbi elsdsor-
ban a kodgeneraldssal foglalkozik. A MODULA forditd eredetileg PDP/Il-re készilt, és
kereszt-forditasi technikaval kertlt at a LILITH-re. Ez az el6térténet érezhetd helyen-
ként a forditd felépitésében és mikodésében. A forditd tobb menetes, az egyes menetek
koztes file-okon és a kozponti tarban tarolt tablazatokon keresztil kommunikalnak. A
fordito a kovetkez6képpen épul fel:

* Fordité vezérlé. Ez a rész szervezi a tobbi menet toltését és futisat (err6l
Id. a MEDOS-rol sz6l6 részt is). Itt helyezkednek el a kdzponti tarban ta-
rolt tablazatok cimei is.

* Inicializdlé. Az output file-ok el6készitését végzi. Ez a rész fligg a befogadd
operécidés rendszert6l, szerencsés esetben (pl. a LILITH interpreteren) el is
hagyhato.

e Passl (1.menet). Az 1.menet alapvet6 feladata a lexikalis és szintaktikai ana-
lizis elvegzése. Az 1.menet az azonositokat szdmma alakitja (spelling index),
ami megjavitja a tarolas és feldolgozas feltételeit. Inicializalja az azonosito
tdbldkat és a szimbolum tabldkat (ld. késébb is), bevezeti a MODULA Kkulcs-
szavakat, a standard (eleve deklaralt) objektumokat és a SYSTEM pszeudo-
-modul objektumait. Végigolvassa és ellen6rzi a forrds szOveget, kiértékeli a
konstansokat. Sziikség esetén megkeresi a megfelel§ definiciéos modulok for-
ditdsakor generdlt szimbolum file-okat (Id. alabb is), és egybeolvasztja az
aktualis forditasi egységgel (tovabbitja a 2.menet felé a koztes file-on).

 Pass2 (2.menet). A 2.menet alapveté feladata a deklardciok analizise. Beve-
zeti a deklaralt objektumokat a szimbdélum tablaba, ellen6rzi az érvényességi
tartomanyok betartdsat. Megfelel6 hivast generél a lokalis modulok iniciali-
zalasahoz (a modulok inicializalé része név nélkiili eljarasnak tekinthetd).
Kiszamitja a deklaralt valtozok és rekord mez6k relativ cimeit. Szamokat
rendel az eljarasokhoz. Kiértékeli a deklaraciokban el6fordulé konstans kife-
jezéseket. Ellen6rzi az exportok és az el6rehivatkozasok teljességét, valamint
implementaciés modul forditdsa esetén a megfelel6 definiciés modul elemek
(eljaras fejek és rejtett tipusok) helyes és teljes kiegészitését. A 2.menet gene-
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ralja az un. referencia file-t, amely a szimbolikus debugger miikddését tdmo-
gatja.

*  Pass3 (3.menet). A 3.menet alapvetd§ feladata az utasitdsok analizise. Elvégzi
a tipus kompatibilitasokra vonatkozd ellen6rzéseket. Kiértékeli a kifejezések-
ben el6fordulé konstansokat. A WITH utasitdsokhoz rejtett valtozokat gene-
ral. A standard tar foglaldsi és felszabaditdsi NEW és DISPOSE eljarasokat
helyettesiti a felhasznal6 Aaltal definialt eljarasok hivasara.

. Pass4 (4.menet). A 4.menet alapvetd feladata a kod generaldsa. A 4.menet
kodot general a kifejezésekhez, utasitdsokhoz, eljarashivasokhoz. Sziikség
esetén megfeleld informacidkat készit el§ a koztes file-on a listdz6 szamara.

e Szimbo6lum file general6. Ez a menet csak definicibs modul forditdsa utan
kerul végrehajtasra, a 2.menet utan. Feladata, hogy egy file-ba irja mind-
azokat az informéciokat, amelyek szikségesek ahhoz, hogy a definiciéra hi-
vatkoz6 modulok (a sajat implementaciés modulja és az importal6 modulok)
forditdsakor el lehessen végezni a hivatkozasokra vonatkoz6 teljes szintaktikus
ellenérzést.

. Listdz6. Szlkség (kérés vagy hiba) esetén lista file-t készit, az esetleges
szintaktikus hibak, illetve hibatlan program esetén a belltetések feltiintetésé-
vel.

4.4 A LILITH OPERACIOS RENDSZERE, A MEDOS

A LILITH operaciés rendszerének a MEDOS-2-nek (a tovabbiakban MEDOS) rész-
letes leirdsa [Knud82]-ben, alkalmazo6i ismertetése ILili82]-ben taldlhaté. Itt most megki-
sérlink Aattekintést adni a MEDOS-ban kovetett f6 elvekrdl.

A MEDOS alapvetd szolgaltatidsa, hogy lehet6vé tegye programok futtatasat. A
program a MEDOS értelmében lehet egyetlen modul, vagy egy modul és az altala
importalt modulok 0Osszessége. A MEDOS alapvet szolgaltatast nyljtdé része téarrezidens
program, amely a kezdeti t6ltés (boot) hatasara keriil a tarba. A rezidens rész f6 szol-
géltatasai: a parancs értelmez6 automatikus betdltése, program szerkesztés és toltés, program
indités, processz kezelés, dinamikus tarkezelés és file-ok kezelése a diszkén. A tovabbi rész -
letesebb ismertetésben a MEDOS legujabb verzidjara tdmaszkodunk.

441 A MEDOS felhasznaldi interface-e
A kezdeti toltés (boot) utdn a rendszer automatikusan betdlti a parancs értel-

mez6t (amely teh&t nem része a tarrezidens rendszernek), amely parancsként az inditando
program nevét vérja. A begépelt programnév utdn a rendszer betélti a megfelel6 prog-
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ramot, majd ha az lefutott, akkor ismét automatikusan betdlti a parancs értelmezét. A
betdltott programnak természetesen modja van tovabbi programokat hivni, ehhez a
MEDOS tamogatast ad (Id. a kovetkez6 pont), de ezt a széban forgé programnak kell
szerveznie. A 4.3.abra szemlélteti a MODULA fordit6 futasat:

aktivizaciés szint

A
1.menet 4.menet
par. MODULA forditd vezérlg par.
ért. ert.
1
MEDOS rezidens
0 idé

4.3 abra
Programok végrehajtésa a MEDOS-ban

A képernyd el6tt Ul felhasznalé begépeli a forditd nevét (a rendszer mar gépelés
kozben keresni kezd, és ha a név egyértelmivé valik, akkor automatikusan kiegésziti);
ennek hatasara betoltédik a forditd vezérlGje, amely megszervezi az egyes menetek tol-
tését.

Nem rezidens segédprogramok formdjdban a MEDOS szdmos tovabbi szolgéltatast
nyajt (kényvtar kezel6, kulonb6zd maésolok stb.), részint a parancs értelmezén keresztil,
részint programbo6l hivhat6an.

4.4.2 Programok szerkesztése és toltése

A programok szerkesztését és toltését a Program” nev(i modul végzi. A szer-
kesztés és toltés Osszekapcsoldsadnak elénye, hogy egy tébb modulbdl &ll6 program esetén
az egyik modul megvaltoztatdsa utan nem Kkell Gjraszerkeszteni, hiszen a toltés auto-
matikus szerkesztést von maga utan. A LILITH kilénleges architektirdja és kapcsolata a
MODULA forditdval ezt az eljarast elfogadhatd sebességlivé teszi. (A LILITH interpreter-
en [B0sz83], ahol természetesen a sebesség viszonyok nem olyan jok, mint a LILITH-en,
a ’bel6tt” rendszerprogramok szamara kulon szerkesztési menetet iktattunk be [Szab84],
és ilyenkor az el6re leszerkesztett programokat igen gyorsan tudjuk betdlteni.) Maga a
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szerkesztési funkcid nagyon egyszer(; fel kell oldani a leforditott modulokban el&forduld
hivatkozasokat a kils6, kulén forditott modulokra. A szerkeszt§ osszegydjti a vezér-
modulként kijelélt modul altal importalt modulokat; ha ezek kodzul egyesek mar a tar-
ban tartozkodnak, akkor azokat nem tolti be Gjra. A mar emlitett DFT tabla tartalmaz-
za az egyes modulok globalis adatterliletének cimét, egy maésik, hasonlo téblazat
(loadedModules) az egyes programokhoz tartoz6 legmagasabb modul sorszamot. A globéa-
lis adatteriilet els6 szava a kéd frame-re mutat, amelyet egy leird el6z meg, amely
egyebek kozott tartalmazza a modul nevét. A szerkeszt6-t6lt6 a kéd frame szamara le-
het6leg a memdria fels6 részében foglal tarteriiletet (a Frames” modulon keresztiil), a
globalis adatok szaméara csak az als6 64 KszOban szabad allokéalni ( Heap ).

A Program modul f6 szolgaltatasat, a (szerkesztéssel egybekdtott) toltést két-
féleképpen lehet igénybe venni: az Include és a ’Call eljardson keresztil. Mindkett6-
nek bemeneti paramétere a vezérmodul neve. Az Include eljaras hivasa a betdltott
programot egybeolvasztja a hivoval, vezérmoduljanak inicializal6 részét kozonséges for-
malis eljarashivassal inditja el. A Call Altal betéltott program ’szuper eljaras’ként in-
dul el (Id. a kovetkez6 pontot).

Az érdekesség kedvéért megmutatjuk a MEDOS régebbi verzidjahoz tartoz6 (a je-
lenleg a LILITH interpreteren futd) rezidens modulok (kicsit leegyszer(sitett) szerkesztési
listajat:

Sy st em OH data at OH code at 8CH
BasioLoop 1H data at OEEH code at 1DOH
Program 2H data at 27DH code at 300H
Terminal 3H data at 8 10H code at 8 20H
Monitor 4H data at 86 1H code at 90 2H
CompFile 5H data at 9EEH code at 9FCH
Stack at 0A43H

A Program funkcidja lényegében megegyezik a fent leirtakkal ( Include funk-
cio nélkul), a Monitor f6 funkcidja a szuper-eljaras inditds és korutin kezelés (az U
verzibban ezeket a Programs és Processes modul végzi). A System modul a leg-
fontosabb rendszervaltozokat definidlja, BasicLoop a parancs értelmezési és program
toltési ciklust hajtja végre, a Terminal” modul a billenty(lizet és a képernyd egyszer
kezeléset végzi. A CompFile modul a file rendszernek a MODULA forditd (compiler)
szamara relevans részét tartalmazza. (A figyelmes olvasonak taldn feltlint, hogy ez ut6bbi
modul milyen rovid; ennek oka az, hogy az interpreteren hatékonysagi okokbdl a file
rendszer érdemi részét Assembler-ben implementéltuk.)

4.4.3  Szuper-eljarasok

A programok inditsat szuper-eljards’-ként a Programs nev( modul végzi. A
kezelése alatt &ll6 programokat egy-egy leir6 jellemzi (4.4 &bra). Egy (j program inditéa-
sakor egy Uj leir6t hoz létre a leirdk stack-jén (programsStack).
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mainCoroutine CARDINAL
state CARDINAL
initProcs CARDINAL
termProcs CARDINAL
sharedProgram Level
heapBottom ADDRESS
heapTop ADDRESS
heapLimit ADDRESS
allocationCoroutine PROCESS

freeList tFreeElement
heapKind HeapKind
user Userid

4.4

abra

Program leird

A programok inditdsa analdg egy kozOnséges eljaras inditdsaval, a program igy
felfoghatd, mint egy szuper-eljards. A Programs modul ennek megfelel6en az adatok ta-
rolasara rendelkezésére allo tarteriiletet (az als6 64 Kszot) gy szervezi, hogy az felfog-
hatd két egymas felé novekvs stack-ként (4.5 abra); az egyik, a magasabb cimek felé
novekvd, a fél-dinamikus adatok tarolasara szolgald eljaras-stack, a masik, az alacsonyabb
cimek felé ndvekvd, a dinamikus adatok tarolaséra szolgal6 heap (a heap elnevezés nem
preciz; a dinamikus adatok tarolasa nem feltétlenil heap jelleg().

stack teteje heap teteje

szabad terulet

O.stack 1.stack 2.stack e > D 2.heap 1.heap 0.heap

4.5 abra
Programok aktivizalasa
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Ha a modul 0j szuper-eljarast (programot) indit, akkor befagyasztja az alatta lév6
szintli szuper-eljards stack és heap hatérait, és a fennmarad¢ terlletet az éppen induld
szuper-eljarés rendelkezésére bocsatja, amely alulrdl felfelé foglal helyet fél-dinamikus,
stack-szer(ien elért adatainak (eljards hivaskor az eljards lokalis adatai), folulrdl lefelé
pedig dinamikus adatainak (NEW-val foglalt, POINTER-en keresztill elért adatok). A
heap felépitése annyiban eltérhet az &bran lathat6tél, hogy tobb egymést kovetd szint-
nek modja van kozds (shared) heap-et hasznalni. Amikor egy program lefutott, akkor a
hozza tartozd tértertlet felszabadul, és ismét az alatta 1év6 szint rendelkezésére all (tel-
jesen hasonldéan ahhoz, ahogy egy eljaras lefutdsa utan a lokalis adatai szamara elfoglalt
teriilet felszabadul a kovetkez6 eljards szamara). Erdekes programtechnikai megoldas,
hogy a Programs modul a szuper-eljarast a korutinok inditasara szolgdldé TRANSFER uta-
sitdssal inditja el, amelynek igy hasznalhatja regiszter ment6 és visszadllitd tulajdonsagat.
A szuper-eljarasbol valé visszatérést ennek megfeleléen szintén egy TRANSFER utasitas
végzi, amelyet a szuper-eljarast reprezentdld korutin (mainCoroutine) lefutdsakor fellépd
TRAP hatdsara ad ki a trap kezel6. Ehhez a megfeleld kontextus el6készitését a
NEWPROCESS eljards vegzi el a korutin inditasakor.

4.4.4 Processzek és korutinok

Mint mar emlitettik, a MODULA eszkdzt ad korutinok létrehozasara
(NEWPROCESS) és a kozottik levd vezérlésatadasra (TRANSFER). A LILITH archi-
tektlra ezen felll a megszakitasokat leképezi korutin transzferre. Ezzel rendelkezésre &ll-
nak a primitivek tetsz6leges parhuzamossagi stratégia megvalésitdsara. A korutinokat jel-
lemz6 kontextust, a korutin leir6t a 4.5 &bra szemlélteti.

45 abra
Korutin leird

A MEDOS (legujabb verzidja) a Processes” nevii modul &ltal lehet6séget ad
processzek létrehozéséara és Utemezésére. (A MEDOS a processz elnevezést a korutintdl
vald megkuldnboztetésként hasznélja, elvi szempontbdl nem teljesen korrekt maodon,
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hiszen a MEDOS processzek miikddésének jellege kozelebb &ll a korutin definiciéjahoz,
mint a processzéhez.)

A MEDOS megengedi, hogy minden program szint létrehozzon parhuzamos
processzeket. Megjegyezziik, hogy Uj program szint inditasat viszont csak a f6 processz-
ként induld rezidens rendszerb8l engedi meg. A processzeket egy-egy leird jellemzi (4.7

abra).

next tProcessDesc
coroutine PROCESS
state ProcessState
queue tProcessDesc
basicPrio BITSET
schedulingPrio BITSET
signal Addr ADDRESS
device CARDINAL
nextTO tProcessDesc
waitMs CARDINAL
user Userid
coroutineAddr CARDINAL
coroutineSize CARDINAL
4.7 abra

Processz leird

A szabad leir6k a freeList, a hasznalatban lév6k pedig a processRoot nevi
POINTER-re fliz6dnek fol. A futdskész processzek leirdi (a queue nevli mez6n keresztil)
gy(riibe fliz6dnek (4.8 &bra).

A nem futdskész processzek vérakozhatnak egy jelre (SIGNAL), egy bizonyos id6
leteltére, vagy mindkettére (time-out-os varakozas). A készulék vezérl6 (driver) pro-
cesszek leir6i teljesen hasonldak a kdzonséges processzekéhez. A készulék vezérl6 pro-
cesszek vagy futnak, vagy egy megszakitds bejovetelére varakoznak. A megszakitas bejo-
vetelekor a megfelel6 vezérl6 processz a gy(ir(i elejére kerll (currentProcess ramutat), és
azonnal futni kezd.

A Processes modul eszkdzt ad kdzonséges és készilék vezérlé processzek létre-
hozéasara. A processz ilyenkor 6nallo tartertletet kap stack+heap céljara. Ha egy program
szint befejezi miikodését, akkor az 6sszes hozza tartozé processz megszlinik, és a meg-
feleld tértertlet automatikusan felszabadul.
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freeList
Y > —>
next next next
processRoot
\ —> —>
next next next ——*I
lastProcess \}/ currentProcess
= —> r—>
l’ A
queue queue queue o l
A A\
<
4.8 abra

Processzek sorai

4.45 Dinamikus tarkezelés

Mar emlitettiik, hogy a LILITH cimzési sajatsdgai miatt (16 bites abszolit cimek
keletkezése futds kozben) a kozponti tar logikai szempontbol két részre oszlik: alo
biten cimezhet6 als6 részre (64 Ksz0) és a 18 bites cimbusz teljes tartomanyat kihasz-
nalo felsé részre (256 Kszdig). MODULA nyelvii programok adataiként csak az alsd
rész érhetd el ™tisztességesen”. A felsé rész csak specidlis, a forditd altal nem generalt
utasitdsok (LXFW, SXFW stb.) altal érhet6 el, amelyek szaméra 2 szoban adhaté meg a
cim, egy 4-gyel oszthat6 és 2-vel eltolva dbrazolt frame cim, és egy frame-en belili relativ
cim forméajaban. A felsd rész ezért csak killonleges ‘adatok tarolaséara szolgélhat (ilyen maga a
kod, font-ok, bit térképek és téar rezidens file-ok).

A dinamikus tarkezelést a fentieknek megfeleléen két kulonbdz6, bar hasonld
algoritmus szolgalja: az als6 részbdl allokalhatd dinamikus teruleteket a “Heap” nev(
modul kezeli, a speciélis cimzés( tarat a ’Frame’nev(i modul.

A heap felépitése a 4.9 abran lathato.
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stack nodvekedésének iranya

< heapLimit
Osszefliggé szabad heap
next heapTop
(=stackLimit)
size
1 2. szabad elem
-a next
size
utolsé szabad elem
next free List
sifce

1. szabad elem

heapBottom

4.9 abra
A heap felépitése

A heap egy adott program szint (shared level) birtokdban van, jellemz6 adatait a
program leir6 tartalmazza (4.4 &bra). Tarfoglaldsi kérelem esetén az algoritmus el6szor a
kordbban hasznalt, de mér felszabaditott elemek listajan (freeList) keres olyan elemet,
amelynek mérete nem Kkisebb a szilkségesnél. Az els§ ilyen elemet lefoglalja. Ha a szabad
elemek listajan nincs megfelel6 méretli tar elem, akkor a heap tetejér6l kisérli meg a tér-
foglaldst. Ha a heap fix tipusd, akkor csak a megengedett hatarig (heapLimit), ha
dynamic tipusu, akkor addig, amig csak az ellenkez6 iranybol novekvd stack-kel Ossze
nem (tkozik. Tar felszabaditaskor megkisérli egybeolvasztani a visszaadott elemet az
el6tte és az utdna lévbkkel (ha éppen fizikailag is hatarosak), ha ez nem sikeril, akkor
felflizi a szabad elemek listajara.

A frame-ek cimzése eltolt POINTER-ekkel torténik, az eltolas 2 bit, tehat a leg-
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kisebb frame hossza 4 sz6. Ez éppen a frame leir6 hossza is (4.10 abra), az abrén lat-
haté két széls6, 1 (frame-) hosszUsagl frame az egész frame teriiletet hatarolja be.

size

owner

type

version

— Q| O

size

owner

type free

alignmentsize

size

owner

type fixed

alignmentsize

size

owner

type free

alignmentsize

size 1

owner 0

type 255

version 1

4.10 &bra
A frame-ek felépitése
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A tar foglalas és visszaadds algoritmusa nagyon hasonlé a heap algoritmusahoz. A
legfontosabb eltérés, hogy a Frame modul, ha nem talal megfelel6' frame-et, akkor még
megprobal allokalni a heap-b6l (forditva ez természetesen nem lehetséges). A Frame
modul kilénleges szolgéltatdsa, hogy lehet6séget ad arra, hogy egy frame méretét me-
netkdzben lekérdezzik, és esetleg megnoveljuk (ez persze nem biztos, hogy sikerdl).

446 A file rendszer

A MEDOS file fogalma meglehetésen elvont. A file rendszer interface-ét a
FileSystem nev(i modul adja, amely definidlja a File tipust és a rajta végezhet6 miive-
leteket. Ez utdbbiak nagy része a szok&sos primitivekbdl all: file létrehozéas, menydas,
megnevezés és atnevezés, iras, olvasés, pozicionalds, torlés stb. Ami a MEDOS file rend-
szert kulondsen érdekessé teszi, az az a tulajdonsdga, hogy teljesen készulékfuggetlen. A
FileSystem modul tulajdonképpen egy keretet ad, amelyhez tetsz6leges késziilékhez tar-
toz6 implementécid jelentkezhet be dinamikusan, futds kozben. Ennek megfelel6en a
FileSystem a fent felsorolt primitiveken talmendéen eszkdzt ad arra is, hogy egy (j
készulékhez tartoz6 implementacié bejelentkezzék a file rendszerbe, egyszersmind atadja
azt a két eljardsat, amelyek a file nyilvantartasi (DirectoryCommand), illetve a file-on
bellli (FileCommand) mdlveleteket végzik. Ez a megoldas programozastechnikai szempont-
b6l is nagyon érdekes, szép példa az eljaras tipusu valtozd hasznélatara, és az objekt
orientalt programozés jeleit is magan viseli (nem ingyen, ami a hatékonysagot illeti). A
FileSystem a tovéabbiakban a készlléknév alapjan kapcsol ki a megfelel6 késziilékhez
tartoz6 implementéciora. A legfontosabb ilyen késziilék természetesen a diszk, tovabbiak
lehetnek pl. a lokalis hal6zat (remote files), a kézponti tar (memédria rezidens ideiglenes
file-ok) stb.

A file-ok megnevezésére a file nevek szolgélnak, amelyek a MODULA nyelvben
hasznalatos mindsitett azonositdbhoz hasonld szintaktikaval rendelkeznek [Szab84]. Az el-
s6 mindsité tag kotelezben a késziléknév (pl. DK.SYS.LIB.Filel.OBJ). A file név tobbi
részét a file rendszer nem Kkezeli, csak tovébbitja a file rendszer implementaciojahoz. Ez-
zel lehet6séget ad arra, hogy az implementaci6 modul egy- vagy tébbszintld koényvtar-
rendszert hozzon létre. Az ideiglenes file-ok névtelenek. A File rendszeren belil egyedi
bels6 azonositok kiulénboztetik meg a file-okat. A file rendszer egészében er6sen torek-
szik a NYITOTTSAGRA; a legtobb kérdésben szabad kezet hagy a file-okat implemen-
taldé modulok készitdinek.

A file rendszer felhasznaléi egyszer(ibb esetekben a File tipuson (4.11 &bra) csak
a file rendszer altal exportalt eljarasokat hajtjak végre.

“Elvetemiltebb” programozok élhetnek azzal a lehet6séggel, hogy a file tipus
mez@in keresztul kodzvetlenul elérjék a file rendszer altal kezelt puffereket. Ez a lehet6-
ség sajnos komoly hibaforras, ezért az egész koncepcid er6sen vitathatd. Annal is inkabb,
ami a nyitottsag elvével sem all igazdn 6sszhangban.

A file-okat implementalé készilékek kozil kiemelt jelent6ségd a diszk, amelyet a
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DiskSystem nev(i modul kezel. A diszken kétféle katalogus helyezkedik el, az egyik a
file-okat irja le (4.12 4&bra), a masik a neveket tartalmazza.

puffer cim

puffer elem cime

elem cim pératlan jelz6
puffer szabad hely cime
szabad cim paratlan jelz6
file allapot jelz6

file vége jelzé

atviteli eredmény jelz6
parancs

készilék név

4.11 ébra
A file tipus fontosabb mez6i

fenntartott hely
lokalis azonositd
lokalis verzioszam
generacié (apa, fil)
hossz

maodositas (idépont)
hivatkozas (id6pont)
védelem

lap nyilvantartas

4.12 abra

File leir6 a diszken

A két katalogus kozott a kapcsolatot az azonos index teremti meg. A diszken a
katalogusok kivételével valamennyi file-t lapokra bontva térolja a rendszer (1 lap =
= 8 szektor = 2 KByte). Ennek az az el6nye, hogy sohase kell tomdoriteni. A lapokat
elérés-folytonosan tarolja a rendszer, az alkalmazott interleaving faktornak (12 szektor)
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megfeleléen. A diszk lapjairél nyilvantartas van a kézponti tarban, ami jé és gyors allo-
kaciét enged meg. Valahanyszor megnyitjuk a DiskSystem-et, mindig ellenérzi a lapok
és a lokélis file azonositok nyilvantartasat, és inkonzisztencia esetén megfelel§ intéz-
kedést tesz (példaul torli a megmaradt ideiglenes file-okat).

Az adatforgalmat a diszk rendszer sajat tulajdont és kezelés(i puffereken ke-
resztll bonyolitja. A puffereket statikusan lefoglalja, a pufferek szdma egyenl6 az egy-
szerre megnyithaté file-ok maximalis szdmaval (16). Az eljaras elénye, hogy megfelel§
stratégidval biztosithatd, hogy minden file-hoz legaldbb 1 puffer mindig rendelkezésre
alljon. A pufferek mérete 1 szektor (256 byte) befogadésara alkalmas. A diszk rendszer
statisztikat vezet a file-ok elérési mddjarol, és szekvencidlis elérés esetén el6reolvasassal
gyorsitja az atvitelt (ez atlagosan 50% gyorsulast hoz). (A puffer kezelés és a bizton-
sagi kovetelmények részletes ismertetése megtalalhatdé [Knud82]-ben.)

45 A MAGNET LOKALIS HALOZAT

MAGNET a LILITH-ekbdl felépithetd lokalis héalozati elemek gydjt6neve [Hopp84,
Wagn83]. A haldzat homogén, és ez sok mindent drasztikusan leegyszer(sit. A gyakorlatban
nemcsak a hardware, hanem az egyes LILITH-eken futé alap software (operacios rendszer és
haldzati software) is azonos, csak az applikaciok kilonbdznek.

A MAGNET fizikai alapjat egy ETHERNET tipust hal6zat alkotja, amely
3 Mbit/sec 4tviteli sebességet biztosit (Stanford University kisérleti interface). Erdemes
megjegyezni, hogy [Hopp83] adatai szerint a Zirich-i ETH-n Uzemben lév6 haldzatban
a kabel terhelése altalaban 5% alatt van, tehdt mondhatjuk, hogy atlagos irodai alkal-
mazasokban 1 Mbit/sec folott barmilyen sebesség jé, a nagy sebességek (10 Mbit/sec)
viszont esetenként tulzott terheket réhatnak a software-re. Ezért a hal6zat sebességének
megvalasztasakor célszer(i el6re felmérni a varhatdo alkalmazédsokat, mert nem biztos,
hogy a leggyorsabb a legjobb (sat cito si sat bene). A MAGNET interface kezel egy
16 csomag befogadasédra elegend6 puffert, amely a kozponti tarban helyezkedik el. Ez
lehet6vé teszi, hogy a gyors egymadsutanban érkez6 csomagok se vesszenek el a software
lasstisdga miatt.

A MAGNET software elvi felépitése a 4.13 abran lathato.

Az abran a MEDOS folotti  Nucleus nev( egység arra utal, hogy a MAGNET
sajat nucleus-szal (processz tmezd6vel) mikddik (ennek részben torténeti okai vannak
—a MAGNET Irasakor a MEDOS egyaltalan nem tamogatta a parhuzamossagot). A
MAGNET Utmez6je Uzenet orientalt, szolgéltatdsai viszonylag szerények, amennyiben egy
processz egyszerre csak egy port-ra (lizenetre) tud varni, kivansag szerint time-out-tal.
Ez ugyan tartalmazza a szikséges minimumot, de komolyabb alkalmazasoknal (pl. a
MAGNET esetében is) eléggé kényelmetlen.

A héal6zat magasabb szintjeinek ismertetése el6tt tekintsiik &t a cimzési mecha-
nizmust (4.14 &bra).
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felhasznaldi programok

Remote messages Remote files Remote proc. call

Uzenetvaltas tavoli file-ok tavoli eljaras hivés

kapcsolat felépités

csomag tovabbitas

boriték adas/vétel

processz (itemezés

4.13 4ébra
A MAGNET software felépitése

Ether

<— portok

<— NameServer

<— processzek

4.14 &bra
A MAGNET cimzése

Az egyes allomasoknak (az egyes LILITH-eknek) a hardware altal ismert cime
van (0..255). Valamennyi allomas ismeri a broadcast cimet, és elvileg egy allomés tébb
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cimet is felismerhet. Az allomason beliili cimzés eszkdze a port, amelyek kozo6tt vannak
elére definidlt és vannak privat céld portok. A portok és processzek kozotti kapcsolat
létesitését, valamint a processzek azonositasat (helyiktél fuggetlenil, név szerint) az
elosztott NameServer végzi (Id. a Connections nevi modul ismertetését).

Az informéacio tovabbitds egysége a csomag (4.15 é&bra)

dest. source  dest return conn. soft.  seq. packet packet
addr.  addr. port  port key  check number leggth  type
tipus

csomag 1C8Z

csomag $arszam
software checksuna
i kapcsolat azonosité
visszatére si port
cél port
hivé cim
cél cim

4.15 &bra
A MAGNET csomag feje

A csomag az egyes allomasokon belil  boriték -ban helyezkedik el, formatuma meg-
egyezik a Nucleus (izenet -ének formatumaval (4.16 &bra)

boriték csomag fej  felhasznal6i adat

4.16 4&bra
A MAGNET boriték cseréj

Az (res boritékok egy megfeleld pool -ban helyezkednek el; innen lehet bori-
tékot igényelni és ide lehet visszaadni. Ez az eljards jO tarkihasznalast eredményez, de
egyrészt korladtozza a boritékok szamét, mésrészt dead-lock veszélyt rejt magéban.

A MagnetBase modul tartalmazza a boriték kezelés eljarasait, valamint egy vevd
és egy add processzt. Az add egy nevezetes portrél tovabbitja a boritékokba foglalt
csomagokat a kébel felé, a vevd a csomagban lév6 informéacidk (destination port) alap-
jan irényitja el a bejové csomagot.

A csomagok atvitelére szolgalé eljarasokat a MagnetlO modul exportdlja. Ezek
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teszik lehetévé a folotte 1év6 szint szdméra csomagok adasat, vételét és cseréjét (adds +
valasz).

A Connections nev(i modul lehetévé teszi, hogy két allomas processzei kozott
(tartés) kapcsolat épiilhessen ki. A kapcsolat csak névvel rendelkez6 SZOLGALTATAS
felé épulhet ki (ezt a korlatozast feloldja, hogy lehet6ség van ideiglenes szolgaltatas lét-
rehozédsara — éppen egy kapcsolat idejére). A szolgaltatdsok nevik kozlésével ’jelentkez-
nek be a Connections modul &ltal implementalt name server-nek. A name server
broadcast Uzenettel ellen6rzi, hogy a név egyedi-e a halézatban, és ha igen, akkor fel-
jegyzi egy memoria-rezidens tablazatba. A név ezutdn barhonnan hivhatd. A hivas szintén
broadcast Uzenettel torténik. A kapcsolatokon csomagok forgalmazhatok. A kapcsolat &l-
lapota barmikor lekérdezhetd, a megfelel§ szerviz csomagokat a modul automatikusan for-
galmazza. A Connections modul felett a csomagok feje mar rejtett, csak a felhasznaloi
adat hozzaférhet6. A MAGNET alsé szintjei a csomagokat masolas nélkil, cimek atadésa-
val tovabbitjak egy allomason bell.

A Connections modul f6l6tt 3 modul helyezkedik el: a RemoteMessages,
RemoteFiles és RemoteProcedureCall nevii modulok.

A RemoteMessages modul két irdnyban terjeszti ki az alatta 1év6 szint szolgalta-
tasait. Egyrészt megengedi tetsz6leges hosszUsagl Uzenetek Aatvitelét, masrészt tobb (zenet
szintl kapcsolat multiplexalasat egyetlen csomag szintli kapcsolatra. Ez utébbi pontosab-
ban azt jelenti, hogy megengedi 1-1 és 1-n jellegli kapcsolatok felépitését. Utobbiakat a
server-ek hasznéljak. A server-ek a beérkezd csomagok alapjan (connection key) Kkivalaszt-
jak a megfelel6 kapcsolatot és aktivizaljak a megfelel6é magasabb szintl eljarést (formalis
eljards hivassal — amelynek aktudlis értékét inicializalaskor téroljak el). Az 1-1 jellegli
kapcsolatok altalaban Ggy épllnek fel, hogy a kapcsolatba lépni kivan6 partnerek ideig-
lenesen szerver-ként installaljdAk magukat, majd ha megtalaltdk egymast, a nevek eltlinnek
a halozatbdl. Az egymasra talalds id6tartaméra time-out adhatd meg (ez végtelen is lehet).

A RemoteFiles modul lehetévé teszi, hogy az egyik alloméas a sajat file rendszerén
keresztul elérje a masik allomason tarolt file-okat. Mint méar emlitettik, a LILITH file
rendszere eleve késziilék fliggetlen, és megengedi, hogy egy U0j készulék futds kdzben
kapcsolddjek be a file rendszer szolgéltatoi kozé. Illyen szolgéltatoként kapcsolddik be a
RemoteFiles, amely a halozatot mint egy készuléket mutatja. Erre épul a MagnetFiles
nev(i program, amely eleve installal egy (vagy tdbb) diszk nevet a partnerei szdmara.
Ezutan tetsz6leges file mdveletek hajthatok végre, kezdve az egyszer(i file masolastol
egészen a byte szintl elérésig.

A RemoteProcedureCall nevii haldzati elérés azt teszi lehet6vé, hogy egy masik
alloméson 1év6 eljardst hajtsunk végre. Ennek a mddszernek részletes elvi targyalasa talal-
haté [Nels81]-ben. A LILITH-en a tavoli eljaras hivasok nem tartalmazhatnak cim jelleg(
paramétereket (POINTER, VAR) és globalis véltozokat sem. A hivas és a fogadas helyén
standard m(veleteket kell végrehajtani, a felhaszndlénak csak a tavoli eljaras érdemi
részét kell megirnia. A standard m(veletek generaldsat el6-forditd vegzi.

A MAGNET folott jelenleg 3 f6 szolgaltatds (server) miikddik: nyomtatd allomas,
file tarol6 és postalada. Tovéabbiak vannak készil6ben: datum és id6 lekérdezés, tavoli
toltés, tavoli program végrehajtas stb.
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4.6 ADATBAZIS KEZELES - LIDAS

A LIDAS (Lilith Database System) a Lilith szamitogépre készilt egyfelhasznal6s
személyi adatbazis kezel6 rendszer. Részletes leirasa [Zehn83]-ban taldlhato, itt megkisér-
link &ttekintést adni rdla.

A LIDAS rendszer alapveten oktatasi és software architektdra kutatasi célzattal
jott létre. A készitbk a software mérndkok, titkdrnék, egyetemi oktatok és hallgatok
szdméra egy olyan, a mindennapos hasznalatra készilt adatbédzis kezel6 rendszert hoztak
létre, amelyik jol illeszkedik a LILITH személyi szamitogép jellegéhez (pl. az adatbazis
mérete a néhadny 100 KByte-tdl néhany MByte-ig terjed) és kihasznalja a LILITH magas-
szinvonall interaktiv lehet6ségeit (men6, mouse, grafika). A teljes LIDAS rendszert
MODULA-ban irtdk. A LIDAS kutatds egyik fontos célja volt annak a kutatasa is, hogy
milyen felhasznaldi interface-eket nyudjtson egy személyi szamitdgép kornyezetben mikodé
adatbazis kezel6 rendszer.

A LIDAS rendszer magéaban foglalja a rendszer felhasznaldi interface-eit képezd
programrendszereket is (4.17 &bra):

» interaktiv grafikus adat(struktura) definidlé rendszer (GAMBIT),
» adatbazis programozéasi nyelv és kornyezete (MODULA/R),
» interaktiv adatbazis lekérdezd és modosité rendszer (DISCUSS).

DB admir)\isztrétor DB programoz6 Alkalmi felhasznald
Adatbazis Adatbazis Adatbazis
definialo programnyelv manipulacio
(GAMBIT) (MODULA/R) (DISCUSS)

Adatbézis kezel6 (RDS)

Operécidés rendszer (MEDOS)

4.17 &bra
A LIDAS felhasznal6i interface-e
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A kovetkez6kben a rendszer interface-eitdl elindulva vézlatosan bemutatjuk a rendszer
architekturajat. A bemutatés sorrendjét az indokolja, hogy a LIDAS-ban nem alkalmaztak origi-
nalisan Uj adatbazis kezelési modszert, helyette inkdbb a magasszintl felhasznaloi interface-ek
kidolgozasara koncentraltak.

4.6.1 Adatbazis programozasi nyelv (MODULA/R)

A MODULA/R adatbézis programozési nyelv a MODULA-2 nyelvet és a relacios adatba-
zis modell elemeit egyesiti. A MODULA/R el6zménye a PASCAL nyelvbél kifejlesztett
PASCAL/R nyelv volt. A MODULA/R fontosabb konstrukcioit példakon keresztiil mutatjuk be.

A MODULA/R a relacié fogalméat mint (j adattipust (RELATION tipus) vezeti be. A
RELATION tipus azonosan strukturait elemek halmaza, felfoghatjuk MODULA RECORD-ok
halmazénak:

TYPE RelType

RELATION OP RECORD fl: PIType; fn: PnType END;

A relacio halmaz tulajdonsaga miatt egy relacié nem tartalmazhat két olyan elemet, amelyeknek
a megfeleld mez6i paronként azonosak.

A MODULA/R kulcsnak (KEY) nevezi a relacié azon mez6inek rendezett halmazat,
amelyek alapjan az elemek olyan médon allithatok sorba, hogy nem lesz két egyforma kulccsal
ellatott elem. A kdvetkez6 példa egy kisméretli konyvtar adatbazisadnak adeklaracidit tartalmaz-

zZa:

TYPE
ltemNTr = CARDINAL;
TitleType = ARRAY [0-.50] OP CHAR;
NameType = ARRAY t0. . 20] OF CHAR;
KindType = (book, <conf rep, per);
LendStat = (lent, olaimed) ;
DateType = RECORD
day: [1. .317];
month: [1..12] ;
year: t1200. .2200] ;
END;
ItemRecType = RECORD
inr Itemnr;
title TitleType;
kind KindType;
END;
ItemRelType = RELATION inr OF ItemRecType;
PersRecType = RECORD
name NameType;
END;
PersRelType = RELATION name OF PersRecType;
LendRecType = RECORD
name NameType;
inr Itemnr;
stat LendStat;
date DateType;
END;
LenclRe 1Type = RELATION name, inr OF LendRecType;
VAR
items 11emRelType;
persons PersRelType;
lendings LendRelType;



56 .

A reléacidk definidlasanadl a RELATION alapszd utan a relacié kulcsai helyezkednek el.

A MODULA/R lehet6vé teszi az elsérendl predikatum kalkulusban megfogalmazott
Boolean és un. relacios kifejezések hasznalatat. Az egzisztencidlis és univerzalis
kvantorokat a nyelv a SOME és az EACH alapszavakkal jeldli, a relaciok egyes mezGire

s

torténd hivatkozasnal pedig a MODULA-2 mindsitést hasznélja.

Példa: A konyvtar kolcsonzott-e kdnyvet?

SOME i IN

it (i. kind=book) AND
SOME le IN

ems (
lending ((le.inr=i. inr) AND (le.stat=lent)))

A relacios kifejezés els6rendli predikdtumnak megfelel6 relacio elemeket valaszt Kki.

Ctie. name, i. title] OP EACH 1le IN lendings, EACH ini’” IN items
(le.inr=i.inr) AND (le. stat=1lent)}

A MODULA/R az értékadéds (:=) operdtora mellett bevezeti a relaciés beiktatas
(: + insert), a torlés (: - delete) és a csere (.:<E replace) operatorokat. A i..} relacié
konstrukt6r alakitja at a rekord-kifejezést relacids kifejezéssé (felfoghaté a MODULA SET
konstruktdr Kiterjesztésének).

Példa: Miller visszavonja az el6jegyzéseit:

lendings (EACH 1le IN lending's :
le.name="Miuller’) AND (le.stat=claimed)}

A MODULA/R az 0Osszetett adatbazis operacidkat tranzakcioknak (TRANSACTION)
nevezi. A rendszer a tranzakcidkat atomi mdveletnek tekinti és biztositja azt, hogy ha a
tranzakcio valamilyen (hiba) oknél fogva megszakad, akkor is megmaradjon az adatbazis
konzisztencidja. Példaként tekintsiik a konyv kolcsonzés tranzakciojat:

TRANSACTION Borrow(name:NameType; inr:lteranr);
VAR lendrec: LenclRecType;
BEGIN
IF NOT SOME p IN persons (p.name=nan)e) THEN
IVriteLn (*Unknown person cannot borrow"') ;
ELSIF NOT SOME i IN items <i.inr =inr ) THEN
WriteLn('"Unknown item cannot be borrowed");
ELSIF SOME 1le |IN lendings ((le. inr=inr) AND (le. naraeiiname)) THEN
WriteLn("'ltern lent or claimed’);

ELSE
lendrec. inr := inr;
lendrec. name:=name;
lendrec. stat:=lent;

Write( ""Return date?"');

ReadDate(lendreo .date) ;

IF SOME 1le |IN lendings (le. inr=inr) THEN
lending's: & (lendrec);

ELSE
lendings:+ (lendrec);

END;

END;
END Borrow;
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A LIDAS rendszer MODULA/R interface-e lehetéséget teremt arra, hogy a rela-
ciokat és a rajtuk értelmezett miveleteket mint nyelvi objektumokat hasznaljuk program-
jainkban (pl. eljards- vagy modul-lokalis relacié illetve eljards reldci6 paramétere forma-
ban). Az ilyen moédon hasznalt relaciok perzisztenciaja (élettartama) kontexus fligg6, a
MODULA-ban megszokott szabalyok szerint. (Példaul egy eljaras-lokalis relacié az eljaras
befejez6désével megsziinik. A modul relacidinak élettartama a modul egyéb globélis val-
tozdéinak élettartamdaval egyezik meg, tehdt a modult tartalmaz6 eljards lefutdsa utdn az
ilyen relaciok megszinnek. A reldciok perzisztencidjanak megnovelésére, tehat arra, hogy
a relaciok talélhessék az 6ket definialé programot, a MODULA/R nyelv az adatbazist
definialo6 modul (DATABASE DEFINITION MODULE) konstrukciét vezette be. Az
ilyen modulban deklaralt relaciok az adatbazis permanens részeivé valnak, igy perzisz-
tencidjuk az adatbaziséval egyezik meg. A fentiek illusztralasara a koényvtar (Library) adat-
bazist definial6 modult mutatjuk be:

DATABASE DEFINITION MODULE Library;
EXPORT items, persons, lendings, Borrow,

TYPE <» type definitions as above +)

VAR
items : ltemRelType;
persons : PersRelType;
lendings : LenclRelType;
TRANSACTION Borrow (name :NameType; ini': Itemin') ;

END Library.

4.6.2 Interaktiv grafikus adat definial6 rendszer (GAMBIT)

A GAMBIT rendszer olyan software eszk6z, amelynek segitségével a felhasznal6
interaktiv. mddon a fokozatos finomitds (stepwise refinement) moddszerével meghatéroz-
hatja a létrehozni kivant adatbazis adatstruktirait és azok kapcsolatait.

Az adatbazis felépitésének fébb lépései a kovetkezOk:

Az adatbazis entitdas halmazait (relaciok) és a koztik lévé kapcsolatokat a fel-
hasznadlé a képerny6n é&brdk (dobozok és az azokat &sszekdtd vonalak) segitségével &bra-
zolja;

A kordbban grafikusan specifikdlt kapcsolatokat a relaciés adat modell termi-
nusaival irja le, tehat meg kell hataroznia azokat az attribGtumokat, amelyek egynél tébb
relacioban jelennek meg. Az attribdtumok egymadashoz valé viszonyainak megjelenitése ha-
sonlé a relaciok és az azok kapcsolatait reprezentalé abrakhoz;

* A harmadik lépésben az attribdtumok pontos definidlasa torténik;

Az utolsé lépés az adatbazis szemantikus konzisztencia kritériumainak meghata-
rozasat és az adatbazison értelmezett mdveletek (tranzakciok) definialasat tartalmazza.

Bizonyos konzisztencia feltételek mar az adatstruktlirdk meghatdrozdsabo6l kiadod-
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nak, mig a modell-fuggetlen feltételeket a MODULA/R nyelvi eszkdzeivel (pl. relaciékon
értelmezett predikdtumokkal) a felhaszndlonak kell megfogalmaznia. Mindezek eredménye-
képpen a GAMBIT rendszer egy olyan (MODULA/R nyelv(i) adat modul halmazt (DATA
MODULES) hoz létre, amely az adatstruktura definiciok mellett a tranzakciék meghata-
rozdsat is magaban foglalja. Az igy el6allt program képezi majd az adatbazis kezel6
rendszer és a felhasznaldi programok kozotti interface-t.

4.6.3 Interaktiv adatbéazis lekérdez6 és modositd rendszer (DISCUSS)

A DISCUSS (Database Interface Specified for Casual User of a Small System)
rendszer segitségével az adatbazis kezelésben jéaratlanabb felhasznald is képessé vaélik az
adatbazis kezeld rendszer szolgaltatdsainak rendszeres, munkaeszkdz szer(i igénybevételére.

A DISCUSS rendszer harom komponensbdl all:

o felhasznaloi lekérdezd nyelv (HIQUEL);
. adatbazis editor;
o (rlap kezel6 rendszer.

A HIQUEL (Hierarchical Interactiv Query Language) lekérdez6 nyelv fontosabb
tulajdonségai a kovetkezOk:

1. Dialdgus szervezés

Arendszer a parancsok es nevek (entitdsok és azok attribGtumai) meghatarozasara
a mend vezérelt (menl driven) dialogus technikat alkalmazza. Ez azt jelenti, hogy a va-
lasztasok a képernydn felsorolt parancsok kozil cursor mozgatassal (a mouse segitségével)
torténnek. A billenty(izet hasznalatat minimumra korlatoztak, igy a kulonféle elgépeléshél
szarmazO hibdk nagy része kiklszobolédik. A lekérdezés interaktiv modon el6re definialt
tablazatok segitségével 1épésrél 1épésre torténik.

2. Hierarchikus szemlélet felhasznaldi szinten

A rendszer tdmogatja hierarchikus struktirdk (kérdés és valasz strukturak) defini-
alasat és kozvetlen hasznélatat. Ez nagyon megkonnyiti a hierarchikus jellegli lekérdezések
megfogalmazasat.

3. Entitas-relacié szemlélet logikai szinten

A rendszer az entitds-relacié megkdzelitést hasznalja magasszinti adatmodell
gyanéant.

4. Egymasra épul6é nyelvi rétegek

A lekérdezd nyelv (HIQUEL) hasznélatanak megkonnyitésére a tervez6k a nyelvet
egymasra épulé rétegekre bontottdk, lehetévé téve azt, hogy a viszonylag kevés ismerettel
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rendelkezd felhasznélok is mar hamar igénybe tudjak venni.

4.6.4 Az adatbézis kezel§ rendszer implementacidja (RDS)

A LIDAS adatbazis kezeld rendszer kdzponti része az RDS (Relation Data
System) — 4.18 &bra.

elem
interface
Relation element manager REM

Data Access Description

manager manager manager

DAM ACM DEM

Buffer manager BUM

file rend-
szer
interface

4.18 dbra
Az RDS felépitése

Az RDS a MEDOS file rendszerére épiilve a felette lév6 programszintek szamara
egy un. adat elem interface-t (element interface) nyujt. Ezen az interface-en keresztil a
programok egy relacio elemet (praktikusan egy rekordot) érhetnek el.

Az RDS BUM (Buffer Manager) modulja az adatbazis file-jainak kezelését végzi
(nyitds, zarés, torlés, létrehozas, adatbeiras és -torlés). A BUM rodgzitett hosszisagu lapok-
bol allé puffereket kezel, kiosztja a lapokat, szervezi a kozponti- és a hattértar kozotti
lapcseréket.

A DAM (Data Manager) egy relacié elem egy adott lapon valé allokalasat végzi.
Az elemek azonositdsa a lap sorszdméaval és a lapon beluli relativ cimmel torténik. A
DAM modul miveleteket szolgéltat a rekordok irasara, olvasasara, Uj rekordok létrehoza-
séra és torlésére.

Az ACM (Access Manager) komponens a rekordok elérését lehetévé tevd struk-
turdk (access path) felépitését és kezelését végzi.

A REM (Relation Element Manager) hozza létre a kordbban mér emlitett adat-
elem interface-t. Az interface miveletei a relacié elemek létrehozasara, torlésére, helyette-
sitésere, lekérdezésére szolgalnak. A modul biztositja a legalapvet6bb konzisztencia fel-
tételek teljesitését is (azonositdé kulcsok egyértelmiisége).

A DEM (Description Manager) az adatbazis struktdrdjinak leirdsara szolgélo rend-
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szer tdblazatok karbantartasat végzi.

4.6.4.1 A relacios séma bels6 abrazolasa

A felhasznalé adatbazisara vonatkozé informéaciokat a méta adatbazis tarolja. Le-
irja az adatbazisban lév6 adatok strukturajat (relacidkat, attribGtumokat, adattipusokat)
és az adatbazis konzisztencia feltételeit. Az adatbazis kezel6 rendszer a méta adatbazist
felhasznalva tolti fel inicializdldskor a rendszer leir6 tablait, amelyek majd a felhasznaldi
programok futdsa kozben kerilnek alkalmazasra. A leir6 tadbldkat a DEM modul a BUM
altal kezelt lapokon tarolja, tehat a méta adatbazis adatainak taroldsa gyakorlatilag nem
kilénbdzik a felhasznaléd adatainak tarolasatél.

4.6.4.2 Az adatok bels6 abrazolasa

A felhaszndl6 és a méta adatbazis adatait a LIDAS rendszer 3 file-ban tarolja.
Az adatbazis file (database file) az allandd relaciok adatait, a hozzaférést segit6 adatokat
(access path), a leir6 tdbladkat és egyéb belsd allapot informécidkat tartalmaz. A nem
permanens relaciokat ideiglenes file foglalja magaban, amely kezdetben a program indita-
sakor Ures. A té&rolastdl eltekintve azonban az &tmeneti relaciok nem kilénbéznek a
permanens relacioktol. Az adatbazis helyreallithatosaganak (recovery) céljabol a futas
kdzben valtoztatott adatok régi értékeit a rendszer egy file-ban (undo) térolja.

A file-ok lapok sorozatabdl épililnek fel. A sorozatok hosszisdga (a file mérete)
futds koézben dinamikusan valtozhat. (A BUM modul az altaldnositott déra algoritmus
Generalized Clock Algorithm stratégiat alkalmazza a koOzponti tarban és a diszken lévé
lapok cseréjére.)

A lapok egy relacio rekordjait (elemeit) hordozzak. Mivel egy adott relacio
elemeinek hosszlsdga rogzitett (a reldci6 definidldsakor hatdrozédik meg), ezért rekord
szinten az ures puffer kezelés viszonylag egyszerli. Az dures illetve a hasznalatban 1év6
rekord teriletek kezelése egyszeresen illetve dupldn lancolt listdk segitségével torténik.

Az ACM komponens az adat rekordok elérését gyorsité strukturat B* -faként
implementalja.

Az adatbazis konzisztencidjanak védelmére szolgal a rendszer tranzakcié6 mecha-
nizmusa. A tranzakcié olyan elemi adatbazis miveletekb6l all6 sorozat, amely az adat-
bazist konzisztens allapotbdl konzisztens éallapotba juttatja. Mivel a tranzakciok in-
konzisztens allapotokon keresztul valésulnak meg, ezért, ha egy tranzakcié valamilyen
hiba miatt megszakad, akkor a rendszernek vissza kell tudni allitania az abortélt
tranzakciot megel6z6 allapotot. llyenkor a rendszer az undo file-ba mentett régi lapokat
visszamasolja a megvaltoztatottak helyére. Mivel a LIDAS egy diszk egységet hasznal,
igy katasztrofélis diszk hiba esetén nincs automatikus helyredllitds, ez ellen a felhaszna-
lonak kell védekeznie (pl. idészakonkénti adatbazis mentéssel).

Az RDS komponens szolgaltatasait a QEM (Query Evaluation Manager) modul
veszi igénybe. A QEM modul a programozé MODULA/R nyelven, reldcids kifejezés vagy
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predikatumok formajaban megfogalmazott kérdéseit relacié elemeken végzett miveletek
sorozatava transzformalja.

4.7 A LILITH SZOVEGFELDOLGOZO RENDSZERE, AZ ANDRA

A LILITH szbdvegfeldolgoz6 rendszere, az ANDRA, kihasznalva a LILITH kil6n-
leges er6forrasait, nagysagrendekkel magasabb szinvonall szolgéltatdsokat nyudjt a hagyo-
manyos szovegszerkeszt6knél. A rendszer részletes leirasa [Gutk84]-ben taldlhatd, itt
megkisérlink attekintést adni réla.

A nagyfelbontdsi pont-raszteres képernyd az ir6asztal lapjat idézi. Egyszerre tobb
papirlap”, vagyis window (ablak) lathaté rajta, amelyek egymaést részben &t is fedhetik.
A legfelil 1év6 (aktiv) ablakok mindegyikén editalhatunk, és az ablakok kodzoétt is moz-
gathatunk szdveget. igy, ha kulénb6z6 ablakokban kiilénb6z6 dokumentumokhoz tartozo
szovegrészek lathatok, akkor a dokumentumok kozott cserélhetink informécidkat.

Az ANDRA, ahol csak lehet, meni jelleggel kéri a parancsokat, ami azt jelenti,
hogy a tényleges szovegbeviteltél eltekintve szinte kiz&rélag a mouse hasznalatara van
sziikség.

Az ANDRA gazdag eszkoOztarat kinal a szoveg megjelenési formajanak (’stilusa-
nak™) vezérlésére: betltipusok megvalasztasa, tordelési elGirdsok stb. Az ilyen jellegl
parancsokat azonnal (on-line) végrehajtja, ezért a felhasznalé6 mindig a dokumentum sti-
lusanak megfelel6 képet latja a képerny6n. Bizonyos gy(jté jellegli informéciok (pl. lap-
szamozas) csak nyomtataskor jelennek meg.

47.1 Az ANDRA felhasznaloi interface-e

Mint emlitettik, az ANDRA képernydn egy vagy tobb ablak lathatd, amelyek
tartalma a felhasznédl6d é&ltal behivott dokumentum részlet. Egy ablak 4 terlletre oszlik:
a léptet6-, a cim-, a szoveg- és a stilusmez6re (4.19 &bra). Ezek kozll az els6 harom
diszjunk terilet, a stilus mez6 fedi a szovegmezd bal fels6 20%-at. Az egyes mezbk k-
I6nb6z6 célokra szolgalnak: a mouse kdzéps6é (K) gombjat benyomva mas-més meni je-
lenik meg.

A léptet6 (scroll) mez6 (az &bran kettés nyil jelzi) az ablak bal oldalan elhelyez-
ked6 keskeny csik, amely az ablak tartalmanak léptetésére szolgdl. A mouse bal oldali
nyomogombja (B) folfelé, a jobb oldali gomb (J) lefelé Iéptet, a cursor helyzetétdl in-
dilva. (K) hatdsara a léptet6 mezében a dokumentumon beliili globalis Iéptetés torténik,
a cursor fligg6leges helyzetének ardnyédban. Ha tehat a cursor kb. kdzépen all, amikor
(K)-t megnyomjuk, akkor kb. a dokumentum kozépsé része jelenik meg az ablakban.

A szOveg mezd tartalmazza a dokumentumnak az ablakon keresztill éppen lat-
hatd részét. Itt kétféle cursor tipus létezik, az egyik a beszlras helyét jelzd “caret”, a
masik a mouse mozgasat jelz6 cursor. Ha gépelni kezdiink a billenty(izeten, akkor a
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cim mez6
stilus mez6
sz6veg mez6 cim mez6
st.
szoveg
cim mez6
stilus mezd

szoveg mezd

4.19 &bra

Ablakok az ANDRA képerny6n

caret helyétél kezdve az Uj szbveg megjelenik. Ha a caret el6tt mér volt szbveg, akkor
azt tolja maga el6tt (az esetleges bekezdés hatar és sorkiegyenlitési szabaly betartasaval).
Ha a mouse-on megnyomjuk (K)-t, akkor megjelenik a meni, amely a kiadhat6
parancsokat tartalmazza. (A meni altal eltakart széveg természetesen nem vész el, és a
meni torlése — (K) folengedése — utdn az eredeti kép visszadll) Az a parancs, amelyre
a cursor éppen mutat, inverz abrazolasban jelenik meg. Erdekesség, hogy a parancsok pa-
ramétereit — vagyis azt a szOvegrészt, amelyre a parancs vonatkozik —a meni behivésa
ELOTT kell kijeldIni. A kijelolés a mouse és (J) segitségével torténik. A kiadhato pa-
rancsok: copy, delete, save stb. Az ANDRA a gyakorlott (1) felhasznalok széméara esz-
kozt ad a gyakori parancsok kozvetlen kiadasara, (B) és (J) kombinalt hasznélataval,
menl nélkdl.

A stilus mezében a (K) hatasara megjelend meni a szveg formatumara, ’stilusa-
ra” vonatkozé parancsok jelennek meg. Az ANDRA ’stilus” (maga is ANDRA doku-
mentum) a formatumra vonatkozé parancsok gyljteménye. Ez a koncepcid lehet6séget
ad arra, hogy alapvet§ formattalé miveletekb6l tetsz6leges stilusokat definialjunk, egy
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egyszer(i parancsnyelv segitségével (err6l Id. késébb is). A stilus menu (val6jaban meni-
-sorozat) lehetévé teszi, hogy egy Kijeldlt szovegrészhez megfeleld stiluselemeket rendel-
junk (pl. cim, bekezdés stb., ahol ezek értelmezése az aktudlis stilus file-ban talalhato).

A cim mez6ben ismét 0j parancsok adhatok ki. Itt lehet megvaltoztatni egy do-
kumentum teljes stilusat (egy masik stilus file betoltésével). A cim mez6ben parancsokat
adhatunk az ablakokra vonatkozéan. Felhasithatunk egy meglévé ablakot két ablakra és
eggyé olvaszthatunk két ablakot. Ha egy dokumentum tdbb ablakon keresztiil lathato,
akkor a képernydn lathatd sorrend megfelel a dokumentumon bellli sorrendnek, tehét
pl. a képerny6 tetején lévé ablakban 1évd szovegrész meg kell hogy elézze a lejjebb el-
helyezkedd ablakok tartalmaét.

A Kképerny6 aljan taldlhaté a dialégus ablak, amely az operéacios rendszerrel valo
kapcsolattartast teszi lehet6vé (pl. egy Uj dokumentumot tartalmazé file nevének begé-
pelése stb.).

4.7.2 Az ANDRA rendszer felépitése

Az ANDRA rendszer két alrendszerre épil, az on-line editélast, formattalast ta-
mogaté Andra-ra és a nyomtatast (laserprinterre) végzd AndraPrint-re. Az Andra alrend-
szer felépitése a 4.20 &bran lathato.

Input manager
(cursor- és meniikezelésre épiil)

1
[ . |

Display manager Document manager
(a window kezelésre épiil) (a file rendszerre épiil)

4.20 abra

Az ANDRA rendszer felépitése

Az input manager ciklikusan olvassa és értelmezi a billentylzetr6l és a moase-
rol bejové adatokat. Hibas parancs esetén hibajelzést kild a dialégus ablakba. Az input
manager egy specidlis modulja tarolja a felhaszndld teljes input tevékenységét, ami lehe-
tévé teszi, hogy ha az editdlds valamilyen hiba miatt megszakad, akkor Uujra jatsszuk az
egész parbeszédet. (Ez a lehet6ség az Andra belévésének is fontos segédeszkdze volt.)

A dokumentum kezelésének két alapkérdése a dokumentumok tartalméanak és a
formattadlé informécioknak a taroldsa. Az Andra a dokumentumokat fa struktGrdban ta-
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rolja, a formattadld6 informéacidkat az un. stilus formajaban.

A formattalds vezérlésére sziikség van bizonyos alacsony szintli primitivekre, mint
pl. a betltipus adatai, a margok helyzete stb. Ha ezeket a primitiveket kodzvetlenil hasz-
naljuk a formatum vezérlésére, akkor ez nemcsak sok folosleges munkét r6 a felhaszné-
I6ra, de szinte biztosan azt eredményezi, hogy minden dokumentum kulénb6z6 forma-
tuma lesz. Az ANDRA stilus koncepcidja lehet6vé teszi, hogy a felhasznéld tetszéleges,
magasabb szintli egységet definidljon (mint cim, alcim, bekezdés, labjegyzet stb.), az
alaesony szintl primitivek segitségével. Egy érett implementaciéban mindenki szamara
elérhetd nehany kozkeletl stilus (pl. cikk, tanulméany, dzleti levél, stb.), amelyek lehet6ve
teszik, hogy egy adott intézet hasonld jellegd dokumentumai azonos kiilsd stilussal ren-
delkezzenek. Egyedi célokra (pl. szerelmes levél) természetesen barmikor Uj stilust készit-
hetlink. Egy stilus definidlasat szemlélteti a kovetkezd pelda:

1 lap : PontGroup TIMES, PontSize = 12,
Fonts lope Upr ight, PontWe ight = Normal,
LeftMargin = 15, PageWidth = 155,
TopMarg iIn 20, PagelLength = 250,
) VertSpace 2.5, Lead = 0. 1;
5 foc im I PontSize = 20, Mode = Centered,

_ VertSpace = 7.6, Lead = 1.6;

6 alcim Fonts lope = Iltalic, Mode = LeftAdjusted,
VertSpace = 3.8;

7 cim I PontSize = 16, Mode = LeftAd justed,
VertSpace = 5.7, Lead = 1. 3;

10 bekezdés: Mode = Adjusted;

Il tabléazat: Mode = LeftAdjusted,
TabStops = 15 / 40 / 70 / 115 / 140;

20 kieme lés: FontSlope = Iltalic;

A felhasznalé altal megadhaté elemeket (a -t6i balra) a jobb oldalon lathaté

rogzitett jelentési kulcsszavakbol és szamokbdl all6 egyenléségek formdajaban adhatjuk
meg. A nem specifikdlt formatum elemekre alapértelmezések Iépnek életbe, amelyek le-
hetévé teszik stilus nélkili (de nem stilustalan) dokumentumok editalasat. A példabol
lathat6, hogy a betli forméatum egyes jellemz6i kulon is valtoztathatok. A stilus mez6ben
megjelend meniiben az itt definialt felhasznal6i kifejezések jelennek meg, (azok els6 hat
betlije), tehat a konkrét példdban magyarul.

Az Andra fa struktirdban abrédzolja a dokumentumokat. A dokumentumokban
megjelené elemek (fejezet, bekezdés, sor, szd, betl) eleve kindlkoznak a fa jellegli abra-
zoldsra. Az Andra dokumentumokban a formattalas egysége a stilus elem. Egy csomoé-
ponthoz tetszéleges szdmu elem kapcsolddhat. A stilus elemeket kétallast kapcsolok so-
rozataként abrazolhatjuk, amelyeket minden csomopontra beéllithatunk, illetve torol-
hetiink. Az alapvet§ formattalas ezért csomopontok hozzéadéasaval, illetve torlésével tor-
ténhetne, de ez a szint nem lathaté a felhasznalé szdmara. Ha a felhasznald torol egy
szovegrészt, amely éppen egy csomopontnak felel meg (ez nem olyan val6szin(tlen, mar
csak azért sem, mert a szoveg kivalasztisa erre rasegiti” a felhasznalot, és lehet6leg
mindig stilus elem egységekben invertdlja a képet), akkor térl6dik a megfelel6 csomo-
pont. Ha olyan szOvegrészt vélaszt ki, amely nem esik egybe egy meglévé csoméponttal
sem, akkor Uj csomopont keletkezik. A csomopontok oOroklik egymastol a nem specifi-
kalt attribGtumokat, hasonléan a blokk struktirat tartalmaz6 program nyelvek érvényes-
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ségi szabalyaihoz. A csomopont MODULA definicidja:

NodeDesoriptor = RECORD
up, left, right: POINTER TO NodeDesoriptor;

styleElements: LONGSET;

CASE type: NodeType OP
TextNode: text: POINTER TO PieoeDesciiptor;
SubTree: down: POINTER TO NodeDesoriptor;

END; <*CASE*)
END; («RECORD*)

PieceDesoriptor = RECORD
next,prev: POINTER TO PieceDesoriptor;

file: Pile;
position: LONGCARDINAL;
length: CARDINAL;

END; («RECORD*)

Utobbi definicio (PieceDescriptor) a tényleges szoveg abrazolasat is mutatja.
Eszerint a kozponti tarban csak egy leird lista talalhatd és nem maguk a szoveg karak-
terek. Minden, a file-ban folyamatosan elhelyezked6 szdvegdarabnak megfelel egy lista
elem. A szoveg hosszara igy semmi korlatozas sincs. A modszer hétranya, hogy a szek-
vencidlis hozzaférés viszonylag lassiva vélhat, ha a széveg nagyon feldarabolddik. A do-
kumentum lezardsakor az Andra rendszer folyamatos terliletre masolja az egy csomo-
ponthoz tartoz6 szdvegdarabokat, akar kilonb6zd file-okbdl is.

A dokumentumok megjelenitését a képerny6n a display manager, a nyomtatén az
AndraPrint végzi. Ezek célszerlien ugyanarra a belsé abrazolasra tdmaszkodnak (4.21 &b-
ra).

DISPLAY PRINTER
Andra AndraPrint
AndraDisplay
AndraWindows AndraPage
AndraLines

Doc.manager

421 &bra A megjelenitést végz6 modulok kapcsolata



66 -

Az AndraDisplay modul kezeli a képerny6t, és az ablakokat, mint egészeket. Az
ablakok belsején az AndraWindows modul végez muveleteket. Az AndraPage modul a
nyomtatd lapokra torlést, lapszamozéast végzi. A sor orientalt miveleteket végzd
AndraLines-t mindkét megjelenitd &g importélja.

Az ANDRA jelenlegi verzigja csak szoveges informaciok kezelésére képes. Az &b-
rakat kilon kell elkésziteni (a DRAW nev(i program segitségével). Az ANDRA viszony-
lag konnyen Kkiterjeszthetd lenne grafikus elemek befogadaséra is.
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5. A LILIPUTH RENDSZER RESZLETES ATTEKINTESE

A LILIPUTH hardware architekturéalis szempontbdl er6sen hasonlit a LILITH-re.
Az alapvetd eltérések abban allnak, hogy egyrészt szamos eréforras kapacitdsa megnétt
(kO6zponti tar, pont-raszteres képerny6 stb.), masrészt az architektira igyekszik figyelem-
be venni a COSY szempontjait.

A LILIPUTH hardware elképzelései most vannak kialakuldban, végleges forméja
nem utolsésorban a beszerzési lehet6ségeknek is fliggvénye. Ezért a kovetkezOkben egyes
kérdésekre tobb lehetséges valaszt is adunk. Hasonldé okbdl egyes kérdéseket fel sem
tesznk. A LILIPUTH hardware felépitését az 5.1 abra szemlélteti.

L M
A S képernyd
N & nagy diszk,
laserprinter, stb.
8 8 32
PIO/SIO— LBC RCU egyéb
16 32
VM
VME/BC E busz
16/32
32
LVM
belsé busz
32
LSQ LAL LMC LMM-ek

51 abra A LILIPUTH hardware felépitése
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A hardware f& elemei a 32 bites VME busz koéril helyezkednek el. A VME busz
vezérl6 (BC) és az abran a VME busz felett elhelyezkedd elemek véarhatolag készen ve-
het6k at a COSY rendszerbdl. Ezek részletes ismertetése a Supermicro” hardware-rél
sz0l6 ismertetéshen és a rendszeresen megjelend COSY kiadvanyokban taldlhatdk, itt csak
f6 funkcidikat ismertetjlk.

Az LBC (local board controller) lehetévé teszi két parhuzamos és soros vonal
(PIO/SIO), a lokalis halézati csatol6 (LAN) és egy hattértarolé csatold (MSC - mass
storage controller) illesztését. A LILIPUTH-ban a PIO és a SIO elsésorban segédeszkdzok
illesztését szolgalhatja, elvileg nem lehetetlen a billenty(izet és a mouse ilyen illesztése, de
e pillanatban célszer(ibbnek tlnik, ha ezeket kuldn illesztjiik a belsé buszra. A lokélis
hal6zati illeszkedés tekintetében teljes mértékben a COSY-ra tdmaszkodunk, a
LILIPUTH rendszerbe tetszéleges halozati csatlakozas beilleszthets. Az MSC-t az alapvet6-
en csak mentési célokra elGirdnyzott floppy illesztésére hasznéljuk, a diszk illesztésére a
LILIPUTH igényeihez ez a megoldas elfogadhatatlanul lassu (a Z80 buszon keresztil).

Az RCU illeszti a pont-raszteres képerny6t. A LILIPUTH (az intézeti iranyt is
kdvetve) 1024x1024-es nem interlace-es képerny6t alkalmaz, ami Iényegesen jobb a
LILITH képerny&jénél. Ennek a min@ségi el6relépésnek sulyos &ra van, itt ugyanis a
LILITH-nél szikséges kb. 15 MHz-es frissités helyett kb. 70 MHz-re van szikség. Ez azt
jelenti, hogy ha az illesztés mddja olyan lenne, mint a LILITH-nél, akkor az RCU elvin-
né a tarhozzaféréseknek mintegy 50%-4at, ami nem elfogadhat6. A COSY-ban e pillanat-
ban javasolt RCU megoldas szintén nem Kkielégit6. Itt ugyanis a képerny6 vezérlését alap-
vetéen egy NEC 7220 GDP chip végzi, amely képes ugyan bizonyos grafikai feladatok
onallé ellataséra, de kulsé hozzéaférés szamara mar gyakorlatilag nem marad id6 (és az is
Z80 buszony keresztil). Mivel a LILIPUTH (a LILITH-hez hasonléan) mikroprogrammal
tdmogatott MODULA programokkal akarja a grafikat vezérelni (ami gyors és flexibilis
egyszerre), a fenti megoldés teljesen elfogadhatatlan. Az Aaltalunk (a COSY felé is) javasolt
megoldas ezért egyrészt abban all, hogy a pixel térképet tartalmazé puffert a VME busz
felél 32 biten lehessen olvasni és irni, a képerny6 felé pedig 32 biten olvasni (akar a
NEC-chip segitségével is), masrészt pedig abban, hogy a puffert két részre osszuk, és a
frissités felvaltva forduljon hol az egyik, hol a masik részhez. Ez utobbi megoldas egy
varidcidja lenne, hogy a puffert megkettdzzik, és amig az egyik blokkot a software a
VME buszon keresztlil mddositja, addig a masik blokkbol toérténik a frissités, majd a
software jelzésére valtas torténik.

A VME busz lehet6séget ad arra, hogy kés6bb minden nehézség nélkil illeszthes-
sink 0j periféridkat, példaul az esetleges server allomésként miikédd LILIPUTH-okhoz
laserprintert, illetve kilondsen nagy kapacitdsu diszkeket.

Az LVM egység a LILIPUTH bels6 busza és a VME busz kozo6tt teremt kap-
csolatot. A bels6 busz 32 bites. Ugyancsak az LVM-re kapcsolddik a diszk interface. A
LILIPUTH alapvet6 héattértdra nagy kapacitasi Winchester diszk. Tekintve, hogy a
LILIPUTH alapvet6en 1 felhasznal6s rendszer, ezért fontosabb, hogy a diszk elérése
gyors legyen, mint, hogy a diszk atvitel alatt egyéb mdlveletek is végrehajthatok legyenek.
Ezért nem illesztjik a diszket az MSC-re, amely lassl, bar szuverén illesztést ad, hanem
a megfelel6 (valoszinlleg SASI) csatoldval ellatott diszket kozvetlenil a belsé buszra il-
lesztjiik. A diszk kezelését a LILITH-hez hasonléan mikroprogram is tamogatja. A cél,
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hogy a diszk fizikai sebességéb6l minél kevesebbet veszitsink el az illesztés altal.

Az LSQ egység tartalmazza az MCU-t, a mikrotarat, és ide kapcsolodik a fej-
leszt6 rendszer is. A mikroutasitdsok végrehajtasat vezérl6 MCU az AM2910-es sequencer
koré épil, a mikroutasitdsok hossza el6relathatdlag 48 bit. A mikroprogramtar maximalis
mérete (a 2910-nek megfeleléen) 4K. A LILIPUTH-on lehetévé kivanjuk tenni a felhasz-
naléi mikroprogramozast is. Erre tébb Gt is kinalkozik. Az egyik, hogy a mikroprogram-
tarat ROM helyett RAM-ban helyezzik el. Ennek hatranya a nagyobb tokszam, és az,
hogy meg kell oldani a toltést diszkr6l vagy EPROM-bol. A kovetkezd lehet6ség, hogy a
mikrotar egyik fele ROM, a masik fele RAM. Ennek hatranya, hogy csak a mikrotar
fele szabad. A harmadik megoldas, hogy a mikrotdr cimtartoméany egy része a makro-
tarat cimzi. Ennek hatranya, hogy lassl, viszont kivalé beldvési eszkdz egy kés6bbi beé-
getéshélz.

A LAL egység tartalmazza az ALU-t, az expression stack-et és a Barrel shiftert.
Az aritmetikai egység a LILIPUTH-ban is bitszeletelt mikroprocesszorra épil. Az AM2901
mellett folmertl a 2903, a 29116 és kulondsen a 2901-quadro, ami egy tokba épitett 4
db 2901-et jelent. A 16 bites LILITH-t6l val6 ujabb eltérés, hogy a LILIPUTH aritmeti-
kdja 32 bites (tehat 8 db 2901, vagy 2 db 2901-quadro szilkséges hozzd). Ennek meg-
felel6éen az expression stack-et és a Barrel shiftert is 32 bitre kell kiépiteni. Ezek funk-
cidja egyebként nem valtozik. Megjegyezzik, hogy a memoria cimregisztert — amelyet
hardware-ben kell kiépiteni nem tervezzik 32 bitesre, jelenleg Ggy tlnik, hogy 24
bites kiépités (16 Megység cimzésére alkalmas) minden gyakorlati igényt kielégit.

A memoria vezérlését végzi az LMC, az egyes memoria blokkokat az abran az
LMM jelképezi. A LILIPUTH tara el6relathatélag 64 Kbites dinamikus RAM-okbol épil
fel. Szervezése olyan, hogy 32 biten olvashaté és irhatd. A LILITH 64 biten tudja olvas-
ni a tarat az RCU és az IFU szdmara, amihez képest a 32 bites olvasés csokkenést
jelent. Ezt ellenstlyozza viszont az RCU fent ismertetett eltér§ szervezése, és az egyseéges
kezelésbdl fakado el6nydk. (A gépi sz6 méreténeK megnovekedésébdl fakadd el6nydkrél
kulén szélunk a gépi architektira c.pontban.) Az LMC a memoria vezérlése mellett
képes ellatni az utasitads kiolvasast (IFU), valamint a billenty(izet és a mouse illesztését is.

ey

a megszakitast). Nyilvan megszakitassal m(ikodik az Ora, célszerien a floppy és a haldzat
is. A tobbi periféria esetében ezt egyenként kell mérlegelni. Kulondsen érdekes kérdés a
pixel miveletek megszakithatésaga. Ha ezt megengedjik, akkor ez a lathatd kép ossze-
toredezéséhez vezethet (ami nyilvan elfogadhatatlan), ha egyaltalan nem engedjuk meg,
akkor nagyon sokaig marad megszakithatatlan a gép.

Az 51 &brénak a VME busztdl folfelé esd részeinek kértya kiosztasa a COSY
rendszerb6l ismert, hosszi tavon kb. 10 kartydig mehet el. Az alsd rész egységei a terv
szerint egy-egy kartyat jelentenek. 1 LMM Kkértyara el6relathatélag 1/2 MByte tar fér el,
az LMM Kkartydk szama elvileg tetsz6legesen ndvelheté (gyakorlatilag tobb tényez6 is be-
folyasolja a megengedhet6 maximalis tarat).
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5.2 A LILIPUTH GfiPlI ARCHITEKTURA

A LILIPUTH gépi architektardja Iényegében koveti a LILITH-ét (tehat hasonlo a
regiszterek szerepe, megmarad egy expression stack és hasonléan a cimzési moédok). Az
eltérések f6 oka a hardware-ben bevezetett valtozdsokra vezethet vissza, de megfontolas
targyava tesziink néhany javitast is.

5.2.1 Cimzés

A legfontosabb eltérések abbol fakadnak, hogy a LILITH 16 bites, a LILIPUTH
32 bites. Ez azt jelenti, hogy a futds kdzben keletkez6 abszolit cimek t&roldsa nem
jelent tobbé nehézséget, a tisztességesen cimezhetd tar teriilet mérete gyakorlatilag kor-
latlan. Ezért megsziinik a kozponti tar kényszer(i felosztasa als6 (64 K) és fels6 részre,
az egész tar egysegesen kezelhet§. Ez bizonyos utasitasokat (LXFW, SXE'W, MOVF) szik-
ségtelenné tesz. A LILITH-en két szavas cimmel paraméterezett utasitasok (BBLT stb.)
paraméterezése maodosithatd Ggy, hogy azonnal bit cimet vesznek at (egyetlen szdban el-
fér).

Folmeriil az a lehet6ség is, hogy a LILITH-ben preferalt szocimzés mellett kisebb
egységek (byte, félszd) cimzését is tdmogassuk. (A tdmogatas torténhet hardware segitség-
gel , vagy tisztdn mikroprogrammal.) Ennek egyik el6nye lenne, hogy feloldana olyan kor-
latozasokat, amelyek a byte cim el6allitdisanak hianyabol fakadnak (pl. string tipusd témb
eleme nem adhatdé meg VAR tipusi paraméter aktudlis paramétereként). A masik el6ny
az lenne, hogy optimalizdlni lehetne korlatozott értéktartoméanyl valtozok abrézolasat
(jelenleg pl. a BOOLEAN tipust valtozok is egy szot foglalnak le). A kisebb egységek
cimzésének bevezetése mindenesetre elég mélyrehatdé modositas az utasitaskészletben.

Megvéltozik az F regiszter szerepe, amely a LILITH-ben a kéd frame eltolt cimét
tartalmazza, és amelyhez az utasitds kiolvasd6 minden lépésben hozzdadja a byte-relativ
PC-t. A LILIPUTH-on modunk van arra, hogy a PC abszolit cimet tartalmazzon, ezért
az F regiszternek csak eljarashivaskor van szerepe, amikor a kod frame elején 1évé, az
eljardsok belépési pontjait a kéd frame kezdetéhez képest byte-relativan tartalmazd ugro-
tdbla kiértékelése torténik. Ez a cim a G[0]-ban mindenképpen megtalalhatd, ezért szik-
ség esetén az F regiszter elhagyhatd. Elvileg az eljardsok belépési pontjait is tarolhatnank
abszol(t cim forméjaban, de ebben az esetben a kod eltolasa futds kdzben koériulményes-
sé valik, ami ugyan az esetek nagy részében nem héatrany, de bizonyos esetekben sulyos
megkotés lehet. (Err6l még szolunk a kovetkez6 pontban.)

5.2.2 Javaslatok a tarfeldarabolas kiklszobolésére

A tér feldaraboldsa a dinamikusan keletkez6 és megsz(ing, véltoz6 méretl tarte~u-
letek altal jon létre. A LILITH-en (Id. a LILITH gépi architektira c. fejezetet) a kovet-
kez6 f6 tarterilet fajtdkat kulonboztetjuk meg:

* Adat frame. A (kilon forditott) modulok globdlis adatait tartalmazza. Tol-
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téskor keletkezik, futds kozben tartalma valtozik, mérete nem:.

. Kod frame. A (kilon forditott) modulok utasitasait tartalmazza. Toéltéskor
keletkezik, futds kozben se tartalma, se mérete nem valtozik.

. Korutin frame. A korutinok féldinamikus (stack) és dinamikus (heap) adatait
tartalmazza. Keletkezhet toltéskor is és futds kozben is. A korutin frame mé-
rete futds kozben nem valtozik, de ezen belul a stack és a heap tartalma és
mérete egyarant valtozik. Ekdzben a stack mindig Osszefliggé marad, a heap
tetszélegesen féldarabo6lod hat.

E felsorolasbdl latszik, hogy egy adott program (egy toltési egység) futdsa sordn csak a
korutin frame okozhat tarfeldarabolddast, tobb program esetén viszont az 0Osszes tar fajta.
A korutinok 4altal okozott tardarabolddas kétféle:

* A korutinok dinamikus keletkezése és megsz(inése altal korutin frame
szinten.

* A korutinokon belll, a heap-b6l foglalt és felszabaditott valtozé hosszusagu
dinamikus adatok &lta heap szinten.

Az el6z8 fejezetben lattuk, hogy milyen megoldasokat alkalmaz a MEDOS a fenti
problémak enyhitésére. A program szinten a szuper-eljaras stack-szer(i szervezése maradék-
talan megoldast jelent. A korutin szintl feldarabolddas elleni védelmet a MEDOS vissza-
vezeti az el6z6re, amennyiben az egy programhoz (pontosabban az egy koézos (shared)
szinthez) tartozd korutinok frame-jeit a szuper-eljards stack-jéhez tartozonak tekinti. Ez az
eljarés tehdt megakadalyozza a kulénb6z6 program szintek &ltal foglalt korutin frame-ek
keveredését, de egy szinten belil nem nyujt semmiféle védelmet. A heap szintl feldara-
bolddast a MEDOS egyaltalan nem kezeli (vagyis a felhasznaléra bizza), még segédletet
se sokat ad. Ez a stratégia a LILITH architektdrdja mellett bizonyara optimélisnak te-
kinthetd, és gyakorlatilag is sikeres. Mégis célszer(inek tlnik megvizsgélni, hogy nem le-
hetne-e a LILIPUTH architektarat Ggy kialakitani, hogy a fentinél igényesebb stratégiakat
is tamogasson. Most csak megemlitjik a lehetséges megoldasokat, megvaldsitasukat nyitva
hagyjuk.

A tar feldarabol6désanak Kikuszobolésére alapvetéen két f6 utat latunk:

1) A tarfoglalas korlatozasa kotott méretld egységekre. Ennek a megoldasnak
széls6ségesen megvalositott valtozata az lenne, hogy az egész tarat lapokbdl felépitve kép-
zeljuk el gy, hogy a lapok egyméashoz lancolasat mikroprogram (esetleg hardware is) ta-
mogatja. Ebben az esetben a feldarabol6déds egyszer s mindenkorra megsz(nik. Hatrany,
hogy a tar elérése lasabba valik, valamint, hogy az eljards meglehetésen bonyolult. Kevés-
bé radikalis verziok megvalosithatok a software-ben (Id. késébb), de ezek mar valészind-
leg nem befolyasoljak az architekturat.

2) A masik megoldas, hogy kikiiszoboljik a futds kdzben keletkezd abszolut
cimeket. Ezt a megoldast virtudlis cimzésnek is nevezhetjik. Egy ilyen megoldas lehet6vé
teszi, hogy megfelelé feltételek fennalldsa esetén (pl. nincs folyamatban [év6 1/0) tar to-
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moritést hajtsunk végre. Ez ugyan elég lassu megoldés, de nem terheli a gépet éallandéan
(mint a lapozés), csak bizonyos pontokon.

A koéd frame-re vonatkozoan a virtualis cimzés kovetelménye eleve megoldott, mar
lattuk, hogy a kod tetszOlegesen eltolhatdé. Az adatokra vonatkozéan (akar az adat, akar
a korutin frame-ben helyezkednek el) azonban meg kell oldani, hogy a futds kdzben ke-
letkez6 cimek valamilyen vonatkoztatdsi alaphoz képesti relativ értelmezést kapjanak.
Lehet egy vagy tobb ilyen vonatkoztatasi alap.

A legkézenfekv6bb megoldas, ha a korutin frame kezdetét (P regiszter) tekintjik
vonatkoztatasi alapnak [Jaco82]. A kdzponti tar nevezetes helyén (pl. a DFT tébla
mogott) taroljuk a korutinok cimeit (nevezzilk CFT tablanak). A virtudlis cim két rész-
b6l all: a korutin indexbdél és a korutin frame-en bellli cimbdl. A virtudlis cim abrazola-
sa torténhet duplaszéban, de kihasznéalhatjuk azt a tényt, hogy a tar cimregisztere amugy
is 24 bites, ezért a virtualis cimet egyetlen széban is tarolhatjuk:

korutin index korutinon beldli cim

8 24

A 0 index érték célszerlien a virtualis cimképzés kikapcsolasat jelzi, a tényleges
korutin index az 1...255 tartomanyba esik. Ez azt jelenti, hogy max. 255 korutin létez-
het egyszerre a tarban, ami nem tlinik sulyos korlatozésnak. A virtudlis cim képzésének
meggyorsitadsa érdekében célszeri a P regisztert kettéhasitani”: a Pl és PA regiszterekre,
ahol PA tartalmazza az aktualis korutin frame cimét, Pl pedig az indexét. Ezutan beve-
zetink egy (j utasitast, amely fizikai cimb6l képez virtuéalis cimet (VIRT).

A VIRT utasitds miikodése a fent bevezettet két Uj regiszter (Pl és PA) segitségé-
vel: az expression stack tetején lévd (fizikai) cimbdl levonja PA értékét (modulo 2t24 —
a "t” szimb6lum jelentse a hatvanyozast), és a bal széls6 byte-ba beirja Pl értékét
(+P1*2t24):

stack_top:= <stack_top — PA) MOD 2T24 + PI*.2T24

Elvileg bevezethetnénk egy inverz utasitast is, amely virtualis cimb6l allit el6 fizi-
kai cimet, de ennél sokkal egyszer(ibb, ha megvaltoztatjuk azoknak az utasitasoknak az
értelmezését, amelyek az expression stack tetejét cimnek tekintik (LSW, SSW stb.). Ezek
az utasitdsok ellen6rzik a stack tetején Iévd cim bal szélsé byte-jat (DIV 2t24); haaz0,,
akkor mkddésik megegyezik az eddigivel. Ha ez az érték nem 0, akkor a sz6 alsé 24
bitjét (MOD 2t24) hozzaadjak az index altal jelolt CFT elemhez:

IP (stack.top DIV 21'24) =t O THEN

EN;taok_top:: <staok_top MOD 2T24) + CFT][staok.top DIV 2T24]
A virtudlis cimzés bevezetése megvaltoztatja a TRANSFER utasitds paramétereinek értel-
mezeését, amelyek korutin frame cim helyett ezutdn korutin frame indexet jelentenek.
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Példaként tekintsiik az alabbi mintaprogramot:

0004 MODULE CocleTest;

1

2 0004

3 0004 VAR Global: INTEGER;

4 0004 i INTEGER);
5 0004 PROCEDURE P (pari: INTEGER; VAR )
6 0004 BEGIN

7 0008 pari: = par 2;

g8 0008 pai’2: = Global;

9 000C END P;

10 00 10

11 00 10 BEGIN (rmodul initialization?¥)

12 00 1B P(Global,Global)

13 00 1E END CocleTest.

Ebben a programban a LILITH-en a P eljards hivasanak (12.sor) a kovetkez$ utasitas
sorozat felel meg:

LGW3
LGA 3
CL1

Az LGW3 utasitas az expression stack-re tolti az adat frame 3.szavanak (Global)
tartalmat, az LGA 3 utasitds pedig a cimét. Ez megfelel annak, hogy a hivott eljaras (P)
els6 paramétere érték szerinti, a masodik pedig név szerinti (VAR). A CL1 utasitds meg-
hivja az eljarast. Az LGA 3 utasitds hatdsara tehat abszolit cim keletkezik: G regiszter
tartalma + 3 értékkel. Ha virtualis cimzést alkalmazunk, akkor az abszolut cim helyett
virtualis cimet kell el6allitani. Ez az Ujonnan bevezetett VIRT utasitds segitségével kony-
nyen megtehet6:

LGWS3 <valtozatlan)

Leca 3 Gl =3

VIRT (([stack top] - [PAD MOD 2T24) + (Pl * 2T24)
CcL1 (valtozat lan)

A P eljarésban a par2:= Global (8.sor) utasitdsnak a kovetkez§ utasitds sorozat
felel meg:

LLW5

LGVWV3

SSwWOo

Az LLW5 utasitds az expression stack-re tolti az L regiszterhez képest 5.sz6 tar-
talmat, ahova az eljardsba vald belépéskor par2 tartalmat mentette le (err6l tudjuk, hogy
cim — VAR paraméter). LGW3 ismert mddon Global tartalmét tolti, az SSWO utasitas
pedig az expression stack tetejét (Global) az alatta lév6 cimre térolja. Virtuélis cimzés
esetén az SSWO utasitds modositott értelmezése biztositja, hogy ugyanez az utasitds
sorozat is helyesen mikddjék.

Ha az itt szemléltetett virtualis cimzést alkalmazzuk, akkor a megfelel6 feltételek
esetén tartomoritést hajthatunk végre ugy, hogy a DFT és CFT tdblakat megfeleléen mo-
dositjuk.

A LILITH-en és a LILITH interpreteren készitett statisztikdk alapjan [Jaco82,
B6sz83] szamos olyan utasitas megsziintethet6 (LSW7-LSW15, SSW7-SSW15 sth.),
amelyek eleve optimalizalasi célt szolgalnak, de nem hoztdk meg a kivant eredményt,
igy sok szabad operéaci6 koédot nyerhetiink.



5.3 A LILIPUTH ALAPSOFTWARE

A LILIPUTH alapsoftware els6 véltozatanal fontos cél, hogy minél hamarabb
m(ikdd6 rendszerhez jussunk. Ezért az els6 lépésben erésen tdmaszkodunk a LILITH
software-re. Feltétlenul valtoztatni kell bizonyos helyeken az architektarak kiilonbdz6sége
miatt, és tervezink bizonyos javitadsokat.

5.3.1 A forditod

Az eredeti LILITH forditét el6szor is moédositani kell a legujabban megjelent apro
nyelv. modositdsok miatt [Wir84]. (Mint mar emlitettiik, egyel6re a leghatarozottabban
tartozkodunk a MODULA NYELV béarmiféle mddositasatol, amig csak ki nem Kkristalyoso-
dik egy 0j MODULA-dialektus, vagy akar egy Uj nyelv.)

Mindenképpen mddositani kell a forditét a LILIPUTH Uj architektiraja miatt. Az
els6 szamu ilyen modositds az attérés a 16 bites szavakrol a 32 bites szavakra. Ez On-
magaban nem nagy valtoztatds, de szamos vonzata van. A legnagyobb nehézség az, hogy
bizonyara az egész forditdt at kell nézni, hogy megtaldljuk azokat a helyeket, ahol a
fordit6 a 16 bites szdhosszt implicite kihasznélja (ez ugyan csak helytelen programozéi
stilus esetén fordulhat el6, de elvileg nem zarhatjuk ki). Felmeriilnek olyan kérdések is,
mint az Ujonnan bevezetett LONGCARD, LONGINT és LONGREAL standard tipusok
értelmezése. Modositani kell a konstansok Kkiértékelését. (Ez sajnos az 0sszes menetre Kki-
terjed.)

Tovabbi maddositast jelent, ha bevezetjik a szénal kisebb egységek (byte, félszo)
cimzését. Elemi adatok esetén a szonal kisebb tarolasi egységnek nincs jelent6sége.
Struktarait adatok (rekordok és tdmbok) esetében azonban a tomdoritett abrazolas igen
komoly nyereséget jelenthet. A toOmdoritett &brdzolds hatranya altaldban az elérés lassu-
siga; de ha a LILIPUTH architektira tdmogatja a byte-ok és félszavak elérését, akkor a
tomorités mar bizonyéra kifizet6dd. A forditd ilyen iranyd modositasa elég mélyrehato,
de nem tal bonyolult.

A virtudlis cimzés esetleges bevezetése Ujabb modositast igényel. Az el6z6 részben
bemutatott javaslat egyik f6 el6nye, hogy a fordité modositasa viszonylag egyszer(. En-
nek szemléltetésére tekintsiik a forditd 4.menetének azt az eljarasat, amely egy objektum
cimét az expression stack-re tolti (Id. a kodvetkezd oldalon).

A globalMod, externalMod és localMod esetben, ha feltételezziik, hogy az eredeti
utasitasok (LGA, LEA, LLA) jelentése nem valtozik, akkor az Uj (méar emlitett) VIRT
utasitds segitségével egyszerlien Emit(VIRT)-tel kell kiegésziteni az utasitas kibocsatast.

Az absolutMod (aminek egy MODULA programban a

VAR Viu'AtAbsAddr [40H]: CARDINAL;

forméban leirt abszolit cim felel meg) kezelése trividlis, hiszen, ha a fels6 byte értéke 0,
akkor a virtudlis cimzés kikapcsolodik, tehat 24 bitnél nem nagyobb szam esetén abszollt



cim keletkezik.

A tobbi moédot itt nem érinti a véltozas, mert abban a pillanatban, amit ez az
eljaras tiikroz, a bazis cimnek mar helyesnek kell lennie (akar virtualis, akar nem).
Az itt bemutatott moddositas ugyan nem kimeritd, de lathatd, hogy viszonylag

egyszer(i technikar6l van szo.

PROCEDURE LoaclAclclr <VAR fat: Attribut);
(* Generate oocle to load the address of
fat onto the expression stack +)
VAR 1laddr: CARDINAL;
BEGIN
WITH fat DO
CASE mode OP

localMod, globalMod, externa 1Moci:
IP addr <=255 THEN
CASE mode OP
globa 1Mod:
Emit(LGA); Emit(addr);
INC(loadCount)

I externalMod:
Emit(LEA);
MarkVarAddr(fat);
INC <loadCount)

I local Mod:

Emit(LLA) ; Emit(addr); INC<loadCount)
END
ELSE
laddr := addr—255; addr := 255;
LoadAddr(fat); UAddToTop <laddr)
END

I absolutMod:
EmitLI(addr)

I string'Templat eMod:
(* imported string's are copied 1into the actual
IP addr=0 THEN EmitPacked(LGW, 2);
ELSIP addr<=255 THEN Emit(LSTA); Emit(addr);
ELSE EmitPacked(LGW, 2); UAddToTop(addr)
END;
INC(loadCount) ;

I addrLoadedMod:
UAddToTop(addr)

I indexMod:
Emit(UADD); DEC(loadCount)

I doublelndexMod:

module*)

Emit(COPT); Emit(UADD); Emit(UADD); DEC(loadCount)

ELSE (*illegalMod, constantMod, procedureMod, stringConstMod,

bytelndexMod, loadedMod, doubleConstMod?¥*)
CompilerError
END;
mode := addrLoadedMod; addr := 0
END;
IF loadCount>16 THEN Error(204) END
END LoadAddr;
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A LILITH-en jelenleg futé forditd felépitése tlikrdzi valamelyest kialakulasanak
torténetét. Az elsdé véltozat a PDP/Il-en 7 menetes volt, amire eljutott a LILITH-re 3
menetet “lefogyott”. Valdjdban ez még mindig sok, kiillonésen a LILIPUTH-ra, ahol b6-
ségesen all rendelkezésre tar. Ezért a fejlesztés egy késébbi szakaszéban célszer(i lenne a
forditot teljesen Gjrairni, 1 vagy 2 menetes véltozatban. Az 1 menet ellen (nyilvanvald
elényei mellett) az szdl, hogy a post-hivatkozasok kezelésére korlatozasokat kell tenni.

5.3.2 A LILIPUTH operéacios rendszer

Az operécios rendszer bizonyos részei sziikségképpen szorosan kotédnek a gépi
architektrdhoz, ezért ezeket teljesen ujra kell irni. A MEDOS-t6l szamos egyéb eltérést
is tervezlink, részben hatékonysagi okokbdl, részben mert a MEDOS helyenként elavult
elveket val6sit meg.

5.3.2.1 Felhasznaléi interface és programok inditasa

A MEDOS felhasznaldi interface-ének funkcionélis része, tehat, hogy a
<parancs értelmezés — program végrehajtds> végtelen ciklust hajtja végre, els6 Iépésben
elfogadhat6. Ha késébb felmerll az az igény, hogy egyszerre tobb aktivitast indithassunk,
akkor természetesen ez is médosul. A felhasznal6i interface tényleges megvaldsitdsa azon-
ban semmiképpen sem elfogadhat6. Ez ugyanis szintén magan viseli el6torténetének
nyomait, és a PDP/11 operéciés rendszereib6l orokolt elemek ismerhet6k fel rajta. Tekint-
ve a LILIPUTH kiemelkedd interaktiv adottsagait, nem tartjuk kivénatosnak az irdgép-
szer(i, sok felhasznaldi gépelést igényl6 interface-t. Ezért a LILIPUTH operacids rendszeré-
ben a menlizést és a window-zéast a legalacsonyabb szinten is megjelen6é lehet6ségek kozé
kivanjuk sorolni. A menizés igényének felmerilése felhivja a figyelmet a LILITH rend-
szer egyik szépséghibajara. Ez abban all, hogy a MODULA fordité altal generalt
object file-okon [Lili82] nem latszik, hogy az o6nall6 futdsra képes modulbdl keletke-
zett, vagy csak importalni lehet. Ez a koncepcio tulajdonképpen hianyzik magabdl a
nyelvbdl. Mindenesetre, ha egy rendszer ki akarja teriteni egy meniin az indithato
programokat, akkor az ilyen megkilonboztetés hidnya a menlt nagyon telezsufolhatja. Ez
ellen esetleg elfogadhatdé védelmet nydjt, ha lehetévé tesszikk a felhaszndlé szamara, hogy
a csak importra szant object-jeit alkonyvtarakban tarolja.

A programok toltésére, legaldbbis els6 l1épésben, atvesszik a MEDOS szuper-eljaréas
koncepciojat. Kérdés viszont, hogy helyes-e a szerkesztést kizarolag toltéskor végezni. A
LILITH interpreteren [B6sz83] igen jé tapasztalatokat szereztiink a kilén szerkesztéssel
és gyors toltéssel. Ezért az egyeértelmlen standard alapszolgéltatdsokat nyujtd programok
esetére célszer(i fenntartani a kilon szerkesztés lehet6ségét. Ehhez viszont a gyors toltét
ki kell egésziteni azzal a képességgel, hogy szerkesztetlen program (object) inditasakor el6-



sz6r a szerkeszt6 tolt6t toltse be (az interpreteren ezt jelenleg IDOS szinten oldottuk
meg).

5.3.2.2 Péarhuzamossag és tarkezelés

Mint mar ismertettik, a MEDOS legujabb verzidja nyujt bizonyos tdmogatéast a
(kvazi-)parallel m(kddések tamogatdsahoz. Ezt a tdmogatast azonban elégtelennek tartjuk.
A pérhuzamossadg kérdésében elég széles korii tapasztalatok &llnak mdogottink, és errél
tobbszor irtunk is mar [B6sz78,81]. A parhuzamossdg két alapvetd kérdése a szinkroni-
zacid és a tarfoglalds. Ez utébbit ugyan altaldban nem soroljadk ebben a témakdrbe, de a
parhuzamossag jelenléte fokozott kovetelményeket allit a tarkezelés elé is.

A szinkronizaciéd kérdésében a MEDOS alapvet§ fogyatékossaga, hogy a Processes
modul altal definialt SIGNAL tipuson végezhet6 mdveletek tal primitivek. A doénté hia-
nyossag, hogy egy processz egy id6ben csak egyetlen SIGNAL-ra vérakozhat. (Ennek
bizonyéra részben szintén torténeti okai vannak. Az eredeti MODULA nyelvben [Wirt77]
és sok hasonl6 nyelvben, mint a Concurrent Pascal, Mesa stb. [B0sz81] a szinkronizacios
miveletek kiadasa ugyanis a forditd ellenérzése alatt torténik, igy a WAIT utasitds csak
monitorban [B6sz81], vagy annak ekvivalenseiben adhatd ki. Mivel egy processz egyszerre
csak egy monitorban tartézkodhat, igy logikus, hogy egyszerre csak egy SIGNAL-ra vé-
rakozzék. A MODULA-2 nyelvb6l tudatosan kihagytdk a szinkronizaciét, igy a forditd
nem képes a fent leirthoz hasonlo ellen6rzéseket végezni. Ezt a hatranyt ellensllyozza a
megnovekedett szabadsag, amit éppen (gy hasznalhatunk ki, hogy a WAIT utasitast a
processz barhol kiadhatja, és akarhadny SIGNAL-ra.) Ennek a kérdésnek a teljesen altala-
nos megoldasa, hogy egy process SIGNAL-oknak (vagy azok valamilyen ekvivalensének)
tetsz6leges logikai kombinacidjara varhat. Ennek megvalositasat talzottnak tartjuk. Kiemelt
jelentéségli az az eset, amikor egy processz tobb SIGNAL kozil egyre (OR) vagy az
Osszesre (AND) véar. Ezek kozul is fontosabb az elsé eset, mert az AND kapcsolat (amely
(amely amugy is ritkdbb) kivalthatoé ciklusban kiadott OR jellegli vérakozéssal, mig az
igen gyakori OR csak ciklusban kiadott time-out-os varakozasokkal valthaté ki, ami csu-
nya és rossz hatasfoki megoldas. Ezért a MEDOS (temez6 minimalis b&vitése az OR jel-
legli véarakozds megvalésitdsa. Ennek definicidja a kdvetkezd lehet.

WaitOr (Signals: ARRAY OP SIGNAL;
Supress: WORD; VAR Result: WORD);

A Signals nevii tomb tartalmazza azokat a SIGNAL-okat, amelyekre a kiadd
processz varni kivan. A Supress nevl paraméter lehetévé teszi, hogy a hivé e SIGNAL-
ok kozil egyeseket Kitiltson a varakozasbdl (ez a SIGNAL-ok tarolasat koénnyitheti meg).
A Result nevii paraméter annak a SIGNAL-nak a sorszamat tartalmazza, amely aktivizal-
ta a processzt.

A kovetkez6 modul a WaitOr hivasara ad példat.
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MODULE User;

IMPORT SIGNAL, WaitOr;

TYPE
Sigs = (sigl, sig'2, sig'3);
Sig'Set = SET OF Sigs;

VAR

S: ARRAY Sigs OF SIGNAL;
Sup: SigSet; Res: Sigs;

BEGIN
WaitOr < S, 0, Res); <*1. hivasi)
CASE Res OF
sigl: <* 0*) |
sig2: <* oo0*)
sigl: <F L LLF)
END;
Sup: = Sig'SetC sig'2} ;
WaitOr (S, Sup, Res); <*2. hivas*)
CASE Res OF
sigl: <* oo.0*)
sig'Jd: <* o)
END;
Sup: = SigSetC}; <*WaitAnd szimulacidéja™)
REPEAT

WaitOr< S, Sup, Res);
INCL(Sup, Res) ;
UNTIL Sup = SigSeti sigl. .sig'3) ;

END User;

Az elsd hivas var az osszes lehetséges SIGNAL (sigl, sig2, sig3) kozil az elsére,
a masodik sig2-t figyelmen kivil kivanja hagyni. A mintaprogram bemutatja az 0sszes
SIGNAL-ra val6 varést is.

A dinamikus tarkezelés vonatkozdséban eleve egyszer(isodik a helyzet a LIL1TH-
hez képest az egységes cimzési lehet6ség miatt. Ezért a kordbban ismertetett Frames’
nevli modul teljes egészében foloslegessé valik. A Heap nevli modul stratégidja jelenleg
a lehet6 legegyszer(bb, és egy kevés parhuzamossagot tartalmazd rendszerben kielégitd.
Tovabbi szolgaltatdsként bevezethet6 egy olyan modul, amely software-es lapozast tesz
lehet6vé, tehat rogzitett meretl celldkat képes osszefiizni, és az interface-en 0sszefligg
terliletként mutatni. Illyen algoritmust mar ismertettlink [Bdsz79]-ben. Célszerl lehet a
cellakezelés meggyorsitdsa olyan mikroutasitas bevezetésével, amely segiti a cellahatarok
kozotti valtast.

A Heap Altal nydjtott altalanos, és a rogzitett cellamérettel dolgoz6 algoritmus
egylttesét helyettesitheti esetleg egy olyan algoritmus, amely a kett6 kodzotti kompro-
misszumot val6sit meg, példaul mindig a kért td&rmennyiséghez legkozelebb es6 2 hat-
vany méretli tarat foglal. Ez csokkenti a feldarabol6déas valdszinlségét, és egyszer(ien
megvalosithatd. Hatranya, hogy azért a feldaraboldédast nem zérja ki.

A javasolt virtudlis cimzés megvalositdsa Ujabb lehetdségeket nyit a tarkezelés
el6tt, hiszen ekkor a kulonb6zé frame-ek (adat, kéd és korutin) bizonyos feltételek
esetén eltolhatok futds kodzben is. Ezt a lehet6séget az operacios rendszer tobbféleképpen
is kihasznalhatja. Ennek legegyszer(ibb modja, ha csak arra hasznéljuk Ki, hogy ha egy
korutin megsz(inik, akkor tartomoritést hajtunk végre. Tovabbi Iépés, ha lehet6vé tessziik,
hogy ha egy processznek betelik a dinamikus terulete (stack + heap), akkor valamilyen
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ment6” akcid kerul végrehajtdsra. Ebben az esetben nem mindegy, hogy a stack telik-e
be, vagy a heap. A stack betelése esetén mindenképpen tomoritést kell végezni, de a
heap esetére elképzelhet6 olyan megoldéas is, hogy minden processznek van egy Kkisegité
terlilete egy kozOs rendszerteriileten belil, ahonnan szintén lehet dinamikus tarat foglalni
(NEW-val). A virtudlis cimzés altal elvileg arra is lehet6ség nyilik, hogy egy processzt
ideiglenesen hattértarolén taroljunk, és késébb visszatdltsink. Ez azt jelenti, hogy a
LILIPUTH architektura nem zérja ki tetsz6legesen igényes, tobb felhasznalds (time
sharing) rendszer hatékony implementéaciojat, mégha ez egyel6re nem is cél.

5.3.2.3 File rendszer

A MEDOS file- és diszk-rendszere néhany nagyon szellemes megoldasa ellenére je-
lentés hatrdnyokkal rendelkezik. Egyrészt nem kielégitd az egyszintli katalégus rendszer,
amely az Osszetett file neveket csak tarolja, de nem kezeli. Ezenkivil elvi okokbdl is
lassi a file-ok kiolvasasa. Ezért a LILIPUTH-on a MEDOS-étol er6sen eltér6 file rend-
szert alakitunk ki, a kovetkezd elvek szerint:

1) A teljes file rendszer fellletet nem Kkivanjuk készulék fliggetlenné tenni. A
teljes készulék fuggetlenség ugyanis egyrészt lassitja a hivds mechanizmuséat (forméls el-
jardsokon keresztll), mésrészt bar szép, de nem igazan szlkséges. Ennél fontosabb, hogy
meghatarozzuk a muveleteknek azt a halmazat, amely minden készilékre értelmes és
szilkséges. A tovabbiakban ezért a file rendszert lényegében azonositjuk a diszk rendszer-
rel.

2) A file rendszer lehetdvé teszi konyvtarak és alkonyvtarak létrehozasat. A
konyvtarak mellérendelt viszonyban vannak egymassal, az alkonyvtarak egy konyvtaron
belll hierarchikus rendszert alkotnak:

konyvtar-A konyvtar-B konyvtar- C

alk.-AA file-AF alk.-BA alk.-BB file-CA file-CB

A konyvtérak els6dleges célja, hogy a kozos diszken osztozé felhasznélokat
elkulonitsék, az alkdnyvtarak pedig ezen beluli struktdralast tesznek lehetévé. A file-ok.
alkonyvtarak és konyvtarak azonositasara programbol egy egyszer(i, kddolt mechanizmus
all rendelkezésre, a file rendszerb6l exportalt tipusok segitségével, a kovetkez6 jelleggel:
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TYPE .
SysL ibs = <opsys, e mpiler, 1inker, debugger) ;
Usei*Libs = t1. .300] ;

SubL ibs = 1. . BOO] ;
Files = (EI..lOO 0
Filelcl = RECORD
LibNo : UserLibs;
SubNo : SubL ibs;
FileNo: Files;
END;
SysF ilelcl= RECORD
LibNo : SysL ibs;
SubNo : SubL ibs;
FileNo: Files;
END;

A képernyd el6tt Ul6 felhaszndld felé torténd azonositassal a file rendszer nem foglal-
kozik. Ha a felhasznal6i interface elég kovetkezetesen tudja megvaldsitani a menizést, ak-
kor ez altaldban implicite térténik. Explicit azonositasra javasolhatd példaul a MEDOS-
ban is alkalmazott minGsitett azonosité szerli megoldas.

3) Minden file-nak, alkdnyvtarnak és konyvtarnak meghatérozott tipusa van. Ez
lehet6vé teszi, hogy a rendszer ennek alapjan ellendrizze, hogy egy adott mvelet kiad-
hato-e vagy sem. A megfelel6 miveletek kiadhatok nemcsak egy file-ra, hanem nagyobb
egységre is (pl. lehetséges egy egész alkdnyvtar forditasa”, aminek értelmezése, hogy az
alkdnyvtarban szerepld oOsszes file-t le kell forditani).

4) A file rendszer az egyes file-ok elérésére gazdag valasztékot ad, exportalt el-
jardsok formdjaban. Ezek lehet6vé tesznek szekvencidlis és direkt elérést. Az elérés egy-
sége tetszOleges hosszlsagu blokk. Maga a file rendszer nem végez pufferelést, ezt a fel-
hasznal6ra haritja. Az operacios rendszer viszont nydjt egy modult, amely a tipikus eléré-
si egységek kezelését (byte, szo, szektor) és pufferelését elvégzi. Ez lehetbvé teszi a fel-
hasznalé szamara, hogy valasszon az egyszer(i, de lassabb, vagy a sajat maga altal kezelt,
de gyors pufferelési technikdk kozott.

A file rendszert ennél részletesebben nem specifikaljuk addig, amig nem is-
merjuk annak a hattértdrnak az adatait, amelyre implementaljuk. A file rendszer josaga
ugyanis els6sorban nem elméleti, hanem gyakorlati kérdéseken mdalik.
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ZARSZO

Tanulméanyunkban felvazoltuk egy meglehet6sen ambiciézus kutatds és fejlesztés
terveit. Nagyvonaluan mell6ztik a gyakorlati feltételeket, nem széltunk pénzrél, hatar-
id6kr6l és egyéb fontos kérdésekrél. Ez nem azt jelenti, hogy ezeket nem tartjuk lénye-
gesnek, inkdbb azt, hogy ezekben nem érezziilk magunkat teljesen illetékesnek. Ehelyett
most megkiséreljik néhany mondatban 6sszefoglalni elképzeléseink leglényegesebb vonasait,
gyakorlati szempontbdl is.

A LILIPUTH téma kutatas és fejlesztés Osszefonodasa. Ha barmelyik oldal hosszu-
tdvon kiszoritja a maésikat, akkor ezt az egész téma megsinyli (a latszélag gydztes is).

Ezt kevésbé finoman (gy is megfogalmazhatjuk, hogy ha a fejlesztés nehézségei teljesen
hattérbe szoritjdk a kutatdst (mondjuk anyagi kényszer vagy lustasdg hatasara), akkor a
fejlesztés is gyonge mindségl lesz.

Ezen tulmenéen a fejlesztés megfelelé mindségének elengedhetetlen feltétele, hogy
a prototipus elkésziilte utan beinditsunk egy masodik, MINOSEGI szakaszt, amely sziik-
ség esetén kétszer olyan sokaig is tarthat, mint az els6. A prototipus garantaltan NEM
lesz termék szintl, az els6 verzid esetleges &ruba bocsatdsa (barmilyen kényszerek hatasa-
ra is) dilettantizmus lenne, és merénylet a mdszaki tisztesség ellen.

Maga a LILIPUTH gép kifejezetten exkluziv kategoridba tartozik. Ezért tdmeges
eladasara nem lehet szamitani (legalabbis ma gy tlinik). Nem tudjuk megitélni, hogy
Magyarorszag abban a helyzetben van-e, hogy elviselje ilyen exkluziv gépek Kkifejlesztéseét.
Az is kérdés azonban, hogy abban a helyzetben van-e, hogy NE foglalkozzék ilyen té-
méakkal. Mindenesetre abban bizonyosak vagyunk, hogy ha sziikség van ilyen jellegl té-
makra, akkor arra a Tudoményos Akadémia kutatdintézetei a legelhivatottabbak.

A téma mdiszaki érdekességenél fogva sok Oromet szerez a benne résztvevoknek.
Ez nem elhanyagolhaté szempont. Mégis, semmiképp sem lehet elég ok arra, hogy min-
denéron erdltessik.

Minden észrevételt koszonettel fogadunk!

KOSZONETNYILVANITASOK

Koszonetét mondunk a Zirichi Muszaki Egyetem Informatika Intézet munkatarsai-
nak, kulénosen is Prof. N.Wirth-nek, W.Winiger-nek és L.Geissmann-nak a sokoldall segit-
ségért.

Kdszonetét mondunk Ercsényi Andrasnak, aki minden szinten alkot6 mddon részt
vett e tanulméany létrejottében. Koszonjik Pollak Tibornak a mikrofejleszté rendszer fej-
lesztéseben végzett kivaldé munkajat.
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