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Zusammenfassung:  CSSA i s t  e i ne  i n te rak t ive  Programmiersprache  zu r
Def in i t ion  von  asynch ron  pa ra l l e l  arbe i tenden  Prozessen ,  d ie  au f
un i ve rse l l en  Mu l t i compu te rsys temeh  ausge füh r t  we rden  können .  Im
Gegensa tz  zu  ve rg le i chba ren  ve r t e i l t en  Be t r i ebssys temen ,  d i e  s ich
an  e ine r  vo rhandenen  Ha rdwares t ruk tu r  or ien t ie ren ,  wurde  h ie r  e in
Be t r i ebssys tem en tw i cke l t ,  i n  dem ha rdwareunabhäng ig  von  e i nem
vo rgegebenen  Be rechnungsmode l l  und  e i ne r  P rog rammie rsp rache  ausge -
gangen  wu rde .  D ies  f üh r t e  zu  e i nem Bet r iebssys tem,  daß  vo l t s t änd ig
i n  das  Gesamtkonzep t  von  CSSA i n t eg r i e r t  i s t  und  n ich t  nu r  d i e  von
CSSA ge fo rde r t en  D iens t l e i s t ungen  e rb r i ng t ,  sonde rn  da rübe rh inaus
in  Ve rb indung  m i t  CSSA we i te re  Mög l i chke i t en  und  Anwendungen  im
H inb l i c k  au f  Meh r rechne rsys teme  b ie te t .  Den  H in te rg rund  d i ese r  A r -
be i t  b i l de t  d i e  zu r  Ze i t  s ta t t f i ndende  e rs te  Imp lemen t i e rung  von
CSSA au f  e i nem Mu l t i compu te rsys tem.  -
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Kbst rac t :  CSSA is  an  in te rac t ive  p rogramming  language  a l l ou ing  the
de f in i t ion  o f  asynch ronous  concu r ren t l y  work ing  p rocesses ,  wh ich
can  be  executed  on  un i ve rsa l  mu l t i compu te r  sys tems .  Here  an  opera—
t ing  sys tem is  descr ibed ,  t ha t  has  been  deve loped  i ndependen t l y  of
any  hardware  env i ronmen t ,  but  has  been  const ruc ted  s ta r t ing  f rom a
compu ta t i ona l  mode l  and  a p rog ramming  Language .  Th is  app roach  l ed
to  an  ope ra t i ng  sys tem,  wh i ch  s tands  in  con t ras t  to  comparab le
d is t r ibu ted  ope ra t i ng  sys tems ,  whe re  spec ia l  ha rdware  s t r uc tu res
a f fec ted  the  des ign .  The  CSSA ope ra t i ng  sys tem is  comp le te l y  i n t e -
g ra ted  i n  the  Language  concep t  of  CSSA. I t  no t  on l y  prov ides  the
serv ices  r eques ted  by  CSSA,  but  a l so  suppo r t s  f u r t he r  app l i ca t i ons
wi th  regard  to  mul t i compu te r  sys tems .  A f i rs t  imp lemen ta t i on  of  a
CSSA ope ra t i ng  sys tem on  a mul t i compu te r  sys tem is  cu r ren t l y  i n
p rog ress .  .
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1 .  E in füh runq  i n  das  Sprachkönzegt  von  CSSA

CSSA (Compu t i ng  System f o r  Soc ie t i es  o f  Agents )  i s t  e i ne  anwen-
dungsoh ien t i e r t e  i n te rak t ive  Programmiersprache ,  mi t  deren  Hi l f e
asynch ron  pa ra l l e l e  P rozesse  au f  Meh r rechne rsys temen  def in ie r t
werden  können .  Be i  de r  nach fo l genden  Besch re ibung  des  CSSA-
Konzepts  wi rd  au f  d i e  Mechan i smen  fü r  sequen t i e l l e  Be rechnungen ,
d ie  s ich  im  wesen t l i chen  am Standard hau t i ge r  höherer  Programmier-
sp rachen  o r i en t i e ren ,  n ich t  $ ingegangen .

E in  CSSA-Programm besteh& aus autonomen abgesch lossenen  Modu ln
(Agenten ) ,  d ie  du rch  das  Übbrsenden  von  Nachr ich ten  mi te i nande r
kommuniz ie ren .  Jeder  Agen t  führ t  sequen t i e l l  ab lau fende  Be rechnun -
gen  aus ,  während  Agen ten  uh te re i nande r  asynch ron  neben läu f i g  a r -
be i ten .  Agen ten  bes i t zen  ke inen  geme insamen  Spe i che r ;  d i e  e inz ige
”Zug r i f f smög l i chke i t "  e i nes  Agen ten  au f  e i nen  ande ren  Agen ten  be -
s teh t  da r i n ,  d i esen  a l s  Emp fänge r  e i ne r  Nachr ich t  anzugeben .  Dami t
e in  Agen t  A e inem Agen ten  B e i ne  Nach r i ch t  zusenden  kann ,  muß A
den  Agen ten  B kennen :  A muß e ine  Bekann tscha f t  m i t  B bes i t zen .  E in
so l ches  Netz  von  CSSA-Agen ten  kann  a l s  ge r i ch te te r  Graph  darge -
s te l l t  we rden :  d i e  Agen ten  s te l l en  dabe i  d i e  Kno ten  und  d i e  Be -
kann tscha f t en  d i e  Kan ten  da r .  Da während de r  Aus füh rung  e ines
CSSA-Prog ramms neue  Agen ten  gene r i e r t  we rden ,  Agen ten  t e rmin ie ren
und  Bekann tscha f t en .  ge lösch t  ode r  versch ick t  werden  können ,  i s t
e i n  Agen tenne tz  dynam isch .

Agenten  werden aus  einem AQentenschema (Scr ip t )  du rch  e i nen  Ge-
ne ra to r  e r zeug t .  Sc r i p t s  s i nd  Typdef in i t ionen  f ü r  Agen ten  und  kön-
nen  übe r  Sc r i p t -Bekann tscha f t en  e indeut ig  iden t i f i z i e r t  werden .  I n
e inem Scr ip t  werden  Ope ra t i onsde f i n i t i onen  zu  Bünde ln  zusammen—
gefaß t ,  d ie  Face t t en  genann t  we rden .  Opera t ionen  werden  du rch  e i -
nen  Ope ra t i onsbeze i chne r ‚  e i n  En t r y—Pa t te rn  und  e i nen  Rumpf ,  de r
e ine  Fo lge  von  Anwe isungen  en thä l t ,  def in ie r t .  Opera t i onsde f i n i—
t i onen  besch re iben  Auswah l ,  Emp fang  und  Ve ra rbe i t ung  von  Nachr ich -
t en .  Da f ü r  e i ne  Ope ra t i on  meh re re  Nach r i ch ten  zu r  Ve ra rbe i t ung
ans tehen  können ,  müssen  d ie  E ingänge  von  Ope ra t i onsde f i n i t i onen
n i ch t  nu r  B indungsp lä t ze  zu r  Ve r fügung  s te l l en ,  sonde rn  auch
Se lek t i onsk r i t e r i en  f ü r  d i e  Auswah l  von  Nachr ich ten  angeben .  Die
E ingänge  von  Ope ra t i onsde f i n i t i onen  s i nd  daher  durch  den  Opera—
t ionsbeze ichner  se lbs t  und  ' du rch  e i n  En t r y -Pa t t e rn  def in ie r t .
En t r y—Pa t te rns  beschre iben  h ie rbe i  d i e .  S t ruk tu r  de r  zu läss igen
Nach r i ch ten  und  s te l l en  B indungsp lä t ze  e twa  im  S inne  f o rma le r
Pa rame te r l i s t en  be i  P rozedu ren  bere i t .

Nach r i ch ten  bes tehen  aus  e i nem Opera t ionsbeze ichner  und  e ine r
l i nea ren ,  L is te  e lemen ta re r  Da tenob jek te .  Be im  En t r y -Ma tch  werden
Nach r i ch ten  du rch  Pa t t e rn—Match—Versuche  gegen  d ie  E ingänge  von
Opera t i onen  ausgewäh l t .  Nu r '  be i  e i nem e r f o l g re i chen  En t r y -Ma tch
le i t e t  e i ne  Nachr ich t  d ie  Aus füh rung  e ine r  Ope ra t i on  e i n .  Se i ten -
e f fek te  e r fo l g l ose r  Ma tch -Ve rsuche  we rden  rückgäng ig  gemacht .

E in  Agen t  bef inde t  s i ch  immer nu r  i n  e i ne r  ak t iven  Face t t e  und
kann  nu r  d i e  Nach r i ch ten  ve ra rbe i t en ,  f ü r  d i e  e i ne  Opera t ion  i n
d ieser  Face t t e  def in ie r t  i s t .  Face t t en  können  du rch  l oka le
Dek la ra t i onen  h ie ra r ch i sch  geschach te l t  we rden  w ie  auch  nebene in -
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ande r  au f  g l e i chem Schach te lungsn i veau  ex is t i e ren .

E in  Agen t  kann  du rch  d i e  Auswer tung  des  Genera torausdrucks

new <sc r i p t— id )  [ <exp reäs ion—l i s t> ]

generiert  werden; <scr ip t—id> beze ichnet  hierbe i  e ine Script—‘
Bekann tscha f t .  Aus de r  op t i ona len  Ausd rucks l i s t e  wird  e ine  i n i t i a -
l e  I n fo rma t i on  e r zeug t ,  d i e  öem neu  zu  gene r i e renden  Agenten übe r -
geben  w i rd .  Nu r  be i  e inem be lungenen  Ve rsuch ,  d i ese  I n fo rmat ion
du rch  e i nen  Pa t t e rn—Match  (Crea t ion—Match )  gegen  das  im  Scr ip t
angebbare Creat ion—Pattern i u  übernehmen, L ie fe r t  der  Genera to r -
ausd ruck  e i ne  Bekann tscha f t  m i t  dem neu  e rzeug ten  Agen ten .  '

Die  Nachr ich ten  werden be i  dem a l s  Empfänger angegebenen Agen-
t en  i n  e i nem spez ie l l  ve rwa l t e ten  Puf fe r ,  de r  Ma i l box ,  abge leg t .
De r  Ab lau f zyk lus  e ines  Agen ten  s i eh t  so  aus ,  daß  e r  nach  se ine r
Gene r i e rung  bzw .  nach  Beend igung  e ine r  Opera t ion  von  de r  Ma i l box
so lange  neue  Nach r i ch ten  an fo rde r t ,  b i s  e i n  En t r y—Match  e r f o l g -
re i ch  ve r l äu f t .  I n  d i esem Fa l l  w i r d  d i e  Nach r i ch t  i n  de r  Ma i l box
ge lösch t  und  de r  Agen t  f üh r t  d i e  en t sp rechende  Opera t ion  aus .  W i rd
ke ine  passende  Nach r i ch t  ge fünden ,  w i rd  en twede r  e i ne  i n  j ede r
Face t t e  de f i n i e rba re  spez ie l l e  Ope ra t i on ,  d i e  i d l e  opera t ion ,  aus -

. ge füh r t ,  f a l l s  d i ese  vo rhanden  i s t ,  ode r  au f  das  E in t re f f en  neue r
Nach r i ch ten  gewar te t .  Fü r  d i e  Auswah l s t r a teg ie  be i  de r  En tnahme
von  Nach r i ch ten  aus  de r  Ma i l box  g i l t  nu r  d i e  Bed ingung ,  daß  s i e
f a i r  se i n  muß. Für d i e  Über t ragungsze i t  der Nachr i ch ten  w i rd  ange-
nommen ,  daß  s i e  end l i ch  und  pos i t i v  abe r  unbes t immt  i s t ,  d .  h .
i n sbesonde re ,  daß  s i ch  Nach r i ch ten  übe rho len  können .

D ie  i n  CSSA vo rhandenen  Kommunika t ionsmechan ismen e rmög l i chen
von  e ine r  vö l l i g  asynch ronen  b i s  h i n  zu r  handshak ing -nahen  Kommu-
n i ka t i on  e i nen  f l ex i be l  p rog rammie rba ren  K0pp lungsg rad  zw i schen
Sende r  und  Empfänger .  Die  Aus füh rung  de r  Anwe i sung

send <op—id> [ <exp ress ion -L i s t> ]  t o  ( t a rge t )
[ rep ly  t o  ( po r t )  ] ;

l e i t e t  d i e  Übe rm i t t l ung  e iner  Nach r i ch t  an e i nen  Z ie l agen ten  e in ;
f eh l t  d i e  Ausd rucks l i s t e ,  w i rd  nu r  de r  Opera t ionsbeze ichner
( op—id )  versch ick t .  Der  op t i ona l  angebba re  rep l y -Te i l  de r  send -
Anwe isung  bew i r k t ,  “daß zusä t z l i ch  d i e  Bekanntscha f t  des  Sender—
Agen ten  und  e i ne  Po r t—Adresse  m i t ve rsch i ck t  werden ,  dami t  e ine
An two r t  an  den  r i ch t i gen  Agen ten  zu rückgesand t  und  e i ne  Zuo rdnung
de r  An two r ten  zu  den  send -Anwe isungen  e rmög l i ch t  w i rd .  E ine  derar -
t i ge  send—Anwe isung  ve rzöge r t  den  we i t e ren  Ab lau f  des  aus füh renden
Agen ten  n ich t ,  d .  h .  es  können  meh re re  send—Anwe isungen  h in te re i n -
ande r  ausge füh r t  we rden ,  ohne  daß  au f  mög l i che  An two r ten  vo rhe r "
abgesand te r  Nach r i ch ten  gewar te t  we rden  muß .  Dadu rch  w i rd  e r -
re ich t ,  daß  Au f t r äge  zum f rühes tmög l i chen  Ze i t punk t  ve rgeben  und
d ie  E rgebn i sse  e r s t  zum spä tes tmög l i chen  Ze i t punk t  empfangen  wer -
den  können .  Das  Kons t ruk t  zum Emp fangen  von  An two r ten  s ieh t  so
aus :
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rece ive  <por t>  [ <pa t t e rn> ]  do
<body>

end  rece ive  ;

Wird  i n  de r  Ma i l box  ke ine  "passende "  An two r t  f ü r  d i esen  Por t  ge—
funden ,  wi rd  m i t  de r  nächs ten  Anwe isung  fo r tge fahren .  So l l  au f  e i -
ne  An two r t  gewar te t  we rden ,  so  g i b t  es  h ie r fü r  e in  wai t—Konst ruk t .

Wurde e ine  Ope ra t i on  im  S inne  e i ne r  Au f t r agsbez iehung  ak t iv ie r t
( r ep l y—Te i l  i n  de r  send -Anwe isung  wu rde  angegeben l ) ,  dann  kann  im
Rahmen d iese r  Ope ra t i on  e i ne -An two r t  an  den  Auf t raggeber  zu rück -

ggesand t  werden .  Dies  w i rd  m i t  H i l f e  de r  Anwe i sung

rep ly  [ <exp ress ion—l i s t> ]  ;

er re ich t .  Bemerkenswer t  i s t  h ie rbe i ,  daß  de r  Empfänger  ke inen  ex -
p l i z i t en  Zugr i f f  au f  d i e  Bekann tscha f t  des  Sende rs  hat .

E ine  präz ise re  Besch re ibung  des  CSSA—Konzep ts  und  e ine  D is—
kuss ion  desse lben  i s t  i n  [ 3 ]  zu  f i nden .

2 .  Da;  CSSA—Sygtem

Das  CSSA—System bes teh t  im  wesen t l i chen  aus  d re i  Komponenten:

— Comp i l e r
— I n t e r f ace -Agen t  ( IF—Agen t )
— Be t r i ebssys tem (BS)

Der  Comp i l e r  übe rse t z t  unabhäng ig  Vone inande r  Scr ip ts  und  l eg t
d iese  i n  e i ne r  Sc r i p t—B ib l i o t hek  ab .

De r  I n te r f ace—Agen t  ( IF -Agen t )  s t e l l t  d i e  Benu tze rschn i t t s t e l l e
da r ;  über  e in  Te rm ina l  so l l  de r  Benu tze r  m i t  H i l f e  des  IF -Agen ten
d i rek t  mi t  den  ande ren  Agen ten  kommuniz ie ren  können .  Dadurch  i s t
e i n  Benu tze r  w ie  e i n  "no rma le r "  Agen t  e i n  Bes tand te i l  des  Agenten—
ne tzes .  Über den IF—Agent kann man e in  Agen tenne tz  gener ie ren ,
s ta r t en  und  s teue rn .  Zu  d i esem Zweck  i s t  de r  IF—Agent a l s  I n te r -
p re te r  r ea l i s i e r t ,  de r  syn tak t i s ch  abgesch lossene  CSSA-Anweisungen
sofor t  aus füh r t .  So kann  man im  IF—Agen ten  auch  Ope ra t i onen  de f i—
n ie ren ,  d i e  w ie  be i  a l l en  ande ren  Agen ten  du rch  Nachr ich ten  und
e inen  e r f o l g re i chen  En t r y—Match  ak t i v i e r t  we rden  können .  De r  Ab -
l au f zyk lus  des  IF—Agen ten  un te r sche ide t  s i ch  von  dem "no rma le r "
Agen ten  i nso fe rn ,  a l s  daß  de r  Benu tze r  d i e  Mög l i chke i t  ha t ,  s ich
Nach r i ch ten  aus  de r  Ma i l box  anzusehen  und  f es t zu legen ,  we l che
Nach r i ch t  a l s  nächs te  bea rbe i t e t  werden so l l .  Nach Beend igung  ei—
ne r  Ope ra t i on  e rhä l t  de r  Benu tze r  d i e  Kon t ro l l e  wieder  zu rück .  Ne -
ben  dem vo l l s t änd igen  CSSA-Sp rachumfang  s tehen  dem Anwende r  zu -
sä t z l i ch  noch  e i n i ge  Tes th i l f en  zu r  Ve r fügung .
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Aus den  vo rhe rgehenden  Besch re ibungen  l assen  s ich  j a t z t  g rob
d ie  Au fgaben  e ines  CSSA—Bet r i ebssys tems  zusammens te l l en :

— Nachr ich ten t ranspor t
- Mai tbox—Verwa l t ung
- Schedu l i ng  (P rozesso rve rwa l t ung ,  Gene r i e ren /Te rm in ie ren

von  Agen ten )
— Verwa l t ung  des  E/A—Systems
- Unte rs tü t zung  des  IF—Agen ten  ( z .  B .  be im Tes ten )

?3. Dgr  Aufhgu dag_CSSA—Qgt r i s sxs tems

Im  Gegensa tz  zu  ve rg le i chba ren  ve r t e i l t en  Bet r iebssys temen
( z .  B .  [ 1 ] , [ 4 ] ‚ [ 5 ] ‚ [ 8 ] ‚ [ 12 ] ) ‚  d i e  s i ch  an e i ne r  vo rhandenen  Hard -
ua res t ruk tu r  or ien t ie ren ,  wurde  h i e r  e i n  BS en tw i cke t t ,  i n  dem
hardwareunabhäng ig  von  e i nem vo rgegebenen  Be rechnungsmpde l l  und
e ine r  P rog rammie rsp rache  ausgegangen  wu rde .  Dies  führ te  Zu  e inem
88 ,  daß  vo l l s t änd ig  i n  das  Gesamtkonzep t  von  CSSA i n t eg r i e r t  i s t .
Darübe rh inaus  Lassen  s i ch  du rch  d i esen  Ansa tz  soga r  d i e  Le i s tungen
konven t i one l l e r  Be t r i ebssys teme  heu t i ge r  G roß rechne r  e r re i chen .  Da
CSSA f ü r  un i ve rse l l e  Mu l t i compu te rsys teme  gedach t  i s t  und  somi t
d ie  BS—Funk t i onen  au f  ve rsäh iedenen  P rozesso ren  ver fügbar  se in
müssen ,  e rgaben  s i ch  f ü r  das  CSSA-BS fo l gende  nahe l i egende  Forde—
r ungen :

— hardwareunabhäng ige  Besch re ibung  des  Sys tems
— k la re  übe rs i ch t l i che  Konzep t i on  m i t  p räz i se  abgegrenz ten

BS—Funk t i onen  -
— mi t  CSSA—Sprachm i t t e l n  imp lemen t i e rba re  BS-Schn i t t -

s te l l en

Während  de r  e r s ten  Übe r l egungen  zu  e i nem CSSA-BS kamen wi r  zu \
de r  En t sche idung ,  das  BS sowe i t  w ie  mög l i ch  i n  CSSA se lbs t  zu  be -
schre iben .  Be i  e l emen ta ren  und  e i n i gen  CSSA—typischen BS-
Funk t i onen  (2 .  8 .  T re i be r  f ü r  E /A -Gerä te  bzw .  Ma i l box—Verwa l t ung )
re i chen  d ie  sp rach l i chen  Mög l i chke i t en  von  CSSA ohne  E rwe i t e rungen
n i ch t  aus .  Es  wu rde  dahe r  besch lossen ,  nu r  d i e  f ü r  e i nen  Benu tze r
s i ch tba ren  BS—Schn i t t s t e t l en  i n  Fo rm  von  CSSA-Agen ten  zu  rea l i s i e -
ren ,  wäh rend  d ie  üb r i gen  BS—Funk t i onen  a l s  n ich t  i n  CSSA
besch re ibba re  P rozesse  be re i t ges te l l t  we rden .  Abgesehen  von  de r
sp rach l i chen  Rea l i s i e rung  i s t  de r  vere in fach te  Kommun ika t i ons -
mechan i smus  de r  wesen t l i chs te  Un te rsch ied  zw i schen  Agen ten  und  BS-
P rozessen .  Da d ie  Ma i l box  und  de r  Pa t t e rn—Match  f ü r  das  BS n ich t
e r fo rde r t i ch  s ind ,  wurde  au f  s i e  sowoh l  aus  E f f i z i enzg ründen  a l s
auch  wegen  e ine r  e i nhe i t l i chen  Nach r i ch tenübe rm i t t l ung  im  n ich t -
s i ch tba ren  BS-Te i l  ve r z i ch te t .  CSSA—send—‚  —rece i ve - ‚  und  —wai t—
Anwe isungen  ex i s t i e ren  m i t  e i ne r  ana togen  Seman t i k ;  ans te l l e  de r
Bekann tscha f t  i n  de r  CSSA—send -Anwe isung  w i rd  be im  BS-send  e in  Os -
Po r t  (Ope ra t i ng  Sys tem Po r t  — n i ch t  zu  ve rwechse ln  m i t  CSSA—Por ts )
angegeben .  Be im  BS*send  g ib t  es  ke inen  op t i ona len  rep l y—Te i l  meh r ;
zu r  CSSA—repLy—Anweisung g ib t  es  be i  den BS—Prozessen ke in  Äqui -
va len t .  So l che  Os—Por t s  s i nd  Nach r i ch tenwar teschLangen ,  d i e  nach
de r  F IFO—St ra teg ie  abgea rbe i t e t  we rden .  W ie  de r  Nach r i ch tenaus—
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t ausch  zw i schen  BS-P rozessen  ab läu f t ,  w i r d  spä te r  noch  genauer  e r -
l äu te r t .

Zunächs t  so l l en  d i e  e i nze lnen  BS-Agen ten  bzw.  BS-Prozesse  vor -
ges te l l t  und  i h re  Aufgaben  spez i f i z i e r t  werden .  Das  BS i s t  dabe i
i n  Fo rm  e ines  Sch i ch tenmode l l s  konz ip ie r t ,  wobei  d ie  den  obe ren
Sch i ch ten  zugehö r i gen  P rozesse  Auf t räge  an  un te rgeo rdne te  Prozesse
ve r te i l en  ode r  d i e  Aus füh rung  n iede rgeo rdne te r  P rozesse  s teue rn
und  übe rwachen :

[ 9 ) ]  vom Anwender def in ie r te  Agenten  (h ie r  nu r  de r  Vol l—
s tänd igke i t  wegen e%wähnt) .

8 )  K lasse  von  Sys tem—Agen ten  a l s  BS-Schn i t t s t e l l e :  I F ,
OS,  INPUT ‚  OUTPUT ‚  PR INTER,  D IRECT

7 )  Prozeß— und  P rozesso r—Verwa l t ung  (Communica t ions
Mon i t o r  (CM) / Schedu le r )

6) Dateiverwaltungssys£em (F i l e  Manager)
5 )  Ve rwa l t ung  ge rä te—spez i f i s che r  Da tens t ruk tu ren ,

S teue rung  pe r i phe reh  Ge rä te  ( I /O—Hand le r s ,  Spoo le r s )
4 )  Ma i l box—Verwa l t ung  (Ma i l box  Manage r )
3 )  Loka le r  CSSA—BS—Kern (Spe i che rve rwa l t ung ,  Mu l t i -

p rog ramming ,  P rozesso rs teue rung ,  Laufze i tsys tem)
2 )  CCN (CSSA Commun ica t i on  Ne two rk )
1 )  BGS (Bas i c  Commun ica t i on  Sys tem)

D ie  K lasse  de r  Sys tem—Agen ten  ( zu  8 . )  s t e l l t  d i e  e inz ige  au f
Benu tze rebene  s i ch tba re  Schn i t t s t e l l e  zum BS da r .  Von  j edem Agen-
t en  können  be l i eb ig  v i e l e  Sys tem—Agen ten  e r zeug t  we rden .  E ine  Aus-
nahme b i l den  h i e rbe i  08  und  i n  de r  BS—Grundve rs i on  auch  IF :  s i e
we rden  be re i t s  be im Sys tems tan t  gene r i e r t .  Aus  de r  Sich t  des  An -
wende rs  s i nd  a l l e  "BS—Kommandos" a l s  Ope ra t i onen  im  OS-Agenten
def in ie r t .  Der  OS-Agen t  d ien t  a l s  Schn i t t s t e l l e  zum 88 ,  e r  en t -
sche ide t ,  we lche r  BS-Agen t  bzw .  BS—Prozeß fü r  d i e  Bea rbe i t ung .e i—
nes  Auf t rages  zus tänd ig  i s t  und  l e i t e t  d i esen  i n  mög l i che rwe i se
aufbere i te te r  Form wei te r .

Den  Sys tem—Ein—/Ausgabe—Agen ten  ( vg l .  8 . )  we rden  Nachr ich ten
wie  0PEN/CLOSE,  READ/NRITE etc. zugesch i ck t ;  dor t  werden  d ie  e in -
bzw .  auszugebenden  Da ten  vo rve ra rbe i t e t  (Format -ges teuer te
Ein—/Ausgabe ‚  Feh te run te r suchung ,  B lockung  von  Sä tzen ,  Aufbere i ten
zum Drucken  e tc . )  und  b lockwe i se  zum F i l e  Manage r  \ ode r  ev t l .
d i rek t  zu  e i nem I /O—Hand le r  übe r t r agen .  E ine  de ta i l l i e r t e  Be -
sch re ibung  des  CSSA—Ein—/Ausgabe—Systems,  so  w ie  es  s i ch  f ü r  e i nen
Benu tze r  da rs te l l t ,  i s t  i n  [ 10 ]  zu  f i nden .

D ie  Commun ica t i ons  Mon i t o r s  (CM) r ege ln  den  Nach r i ch ten -
t r anspo r t  zw i schen  Agen ten  und  nehmen  d ie  Umcod ie rung  von  Bekann t—
scha f t en  i n  Ha rdware—Adressen  vo r .  Zusä t z l i ch  we rden  h ie r  I n f o rma-
t i onen  übe r  den  Nach r i ch tenaus tausch  gesamme l t ,  d i e  de r  Schedu le r
z .  B .  f ü r  d i e  Auswah l  e i nes  auszu lage rnden  Agen ten  an fo rde rn  kann .
De r  Schedu le r  ve rwa t t e t  da rübe rh inaus  a l l e  P rozesso ren  und  l äd t
be i  " new"—Anfo rde rungen  d ie  en t sp rechenden  Agen ten .  Von  e inem CM
können  meh re re  Agen ten  be t reu t  we rden ,  wäh rend  de r  Schedu le r  be i -
sp ie l swe i se  meh re re  CM be t reu t .  D ie  Kon f i gu ra t i on  d i ese r  be iden
Ar ten  von  BS—Prozessen  i s t  f re i  wäh lba r .  Es  wu rden  h ie r  zwe i  ver—
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sch iedene  Typen  von  BS—Prozessen  e inge füh r t ,  um spez ie l i e  se i tens
de r  Ha rdware  vo rgegebene  Kommun ika t i onskanä le  f ü r  den  Nach r i ch ten -
t r anspo r t  besse r  nu t zen  und  even tue l l e  Engpässe  be im  Schedu le r
ve rme iden  zu  können .  Wesen t l i che r  Un te rsch ied  zw i schen  den  CM und
dem Schedu le r  i s t ,  daß  d ie  CM nu r  übe r  d i e  no twend igen  I n fo rmat io -
nen  von  den  Agen ten  ve r f ügen ,  d i e  i hnen  zuge te i l t  s ind ,  während
de r  Schedu le r  das  komp le t t e  Sys tem kon t ro l l i e r t  und  nu r  a t l e i ne
Funk t i onen  w ie  Laden  e ines  Agen ten ,  Aus lage rn  e t c .  du rch füh ren
kann .

Der F i l e  Manager ve rwak te t  das  vo l l s t änd ige  E/A—System des
Rechne rs .  E r  a l l e i ne_ha t  Zugr i f f  au f  e i nen  Da te ienka ta l og  und  kon—
t r o l l i e r t  d i e  Zuo rdnung  l og i sche r  Da te inamen  zu  phys i ka l i s chen  Da -

; t e i namen  ode r  zu  bes t immten  E /A—Gerä ten .  So  w i rd  z .  B .  j ede  OPEN-
.Anwe i sung  zum F i l e  Manage r  we i t e rge le i t e t  und  d i ese r  un te r such t ,
\ ob  e ine  Da te i  vo rhanden  i s t ,  ob  e ine  Benu tzungsbe rech t i gung  vor -
' l i eg t ‚  ob  d i e  Da te i—At t r i bu te  ve r t r ägL i ch  s i nd  ode r  ob  e i n  ange -
' f o rde r t es  E /A—Gerä t  ve r f ügba r ' i s t .  Werden  ke ine  Feh le r  f es tge—
s te l l t ,  w i r d  f ü r  d i e  zu  e rö f f nende  Da te i  e i n  Kon t ro l l b l ock  ange—
legt, e ine  i n te rne  Da te inummer  ve rgeben  und  d i ese  neben  e in i gen
ande ren  i n te rnen  I n fo rma t i onen  an  den  Au f t r aggebe r  zu rück—
gesch ick t .  Der  Zug r i f f  au f  e i ne  Magne tp la t t e  ode r  e i nen  D rucke r
wi rd  n ich t  vom F i l e  Manage r ,  sonde rn  von  den  Ge rä tes teue rp rozessen
( I /O—Hand le rs )  vorgenommen. '

Der  Ma i l box  Manage r  ve rwa l t e t  d i e  Ma i l box  e i nes  Agen ten .  Au f
An fo rde rung  L ie fe r t  e r  e i ne  Nachr ich t  und  wa r te t ,  b i s  i hm  de r
Agen t  gemeldet ha t ,  ob  de r  En t r y—Match  e r f o l g re i ch  wa r  ode r  n i ch t ;
im  e rs ten  Fa l l  w i r d  d i e  Nach r i ch t  ge lösch t ,  im  zwe i t en  Fa l l  w i r d
e ine  neue  Nach r i ch t  be re i t ges te l l t  ode r  au f  das  E in t re f f en  neue r
Nach r i ch ten  gewartet. Be i  de r  Auswah l  de r  Nach r i ch ten  muß immer
fa i r  vo rgegangen  we rden ,  d .  h .  Nach r i ch ten ,  f ü r  d i e  e i n  Match -
Versuch  n i ch t  e r f o l g re i ch  ve r l i e f ,  müssen  nach  e inem bes t immten
Veh fah ren  immer  w iede r  angebo ten  werden .  Um h ie r  den  Au fwand  zu
reduz ie ren ,  n immt  de r  Ma i l box  Manage r  i n  e i nem beg renz ten  Rahmen
e ine  Vo rauswah l  de r  Nach r i ch ten  vo r ,  d .  h .  e r  ve rsuch t  nu r  Nach -
r i ch ten  zu  l i e f e rn ,  d i e  e i ne  Chance  au f  e i nen  e r f o l g re i chen  En t r y—
Match  haben .  D ie  genaue  Ve r fah renswe i se  des  Ma i l box  Managers  im
H inb l i c k  au f  d i e  Nach r i ch tenauswah l  i s t  i n  [ 16 ]  besch r i eben .

Während de r  Ma i l box  Manager nu r  au f  den P rozesso ren  ver fügbar
se in  muß ,  au f  denen  Agen ten  ge laden  s ind ,  müssen  d ie  un te r s ten
dre i  Sch i ch ten  des  88  au f  j edem P rozesso r  vo rhanden  se in .  De r
l o ka le  CSSA—BS—Kern un te r s tü t z t  e i n  Loka les  Mu l t i p rog ramming ,  e i n
Spe i che rve rwa l t ungssys tem,  Loka le  Vo rbe re i t ungen  f ü r  das  Laden
ode r  Aus lage rn  von  P rozessen  und  d i e  Kommun ika t i on  zw i schen  loka—
Len  P rozessen  (d i e  Ve rwa l t ung  de r  Os—Por t5 ) .  Auch  das  f ü r  d i e
Agen ten  no twend ige  Lau f ze i t sys tem i s t  i n  Fo rm  von  reen t ran t  pro—
grammie r ten  Rou t i nen  vo rhanden .

De r  CCN—Prozeß ha t  e i ne  zen t ra l e  Funk t i on  au f  e inem Prozessor .
Er  i s t  da fü r  ve ran two r t t i ch ,  . daß  Nach r i ch ten  an  d i e  r i ch t ige  I n -
s tanz  gesch i ck t  we rden .  D ie  komp le t t e  Loka le  I n te r -P rozeß—
Kommun ika t i on  w i rd  übe r  den  CCN—Prozeß abgew icke l t .  E i n  so l che r
zen t ra l e r  P rozeß  i s t  i nso fe rn  no twend ig ,  da  a l Le  P rozesse  und
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Agen ten  nu r  l og i sche  Ad ressén  kennen  und  dahe r  n ich t  w issen ,  au f
we l chen  P rozesso ren  s i ch  d i e  ande ren  P rozesse  be f i nden . ,  D ie  f ü r
das  We i t e r l e i t en  von  Nach r i ch ten  e r f o rde r l i chen  I n fo rma t i onen  en t -
nimmt de r  CCN—Prozeß den  be iden  Tabe l l en  MRT (Message Rou t i ng  Tab—
Le )  und  CCT (Commun ica t i on3Channe l  Tab le ) .  MRT en thä l t  i n  j ede r
Ze i l e  e i ne  l og i sche  Prozbßadresse, e i ne  l oka le  Kanatnummer
(LCC-No — Loca l  Communicati@n Channe l  Number) und e ine  op t i ona le
An fangsad resse  e i ne r  L i s t e  vbn  BS—Nachr i ch ten typen .  Jeder e in t re f -

_fenden Nach r i ch t  w i rd  vom CC$—Modul m i t t e l s  MRT i n  Abhäng igke i t
von  dem i n  de r  Nach r i ch t  an egebenen Empfänger und ev t l ;  von  dem

?Nach r i ch ten t yp  e ine  Loka le  Käna lnummer  zugeo rdne t .  I s t  de r  Empfän—
ger  n i ch t  i n  MRT e inge t ragen  ode r  i s t  i n  de r  Nachr ich t  ke in  Emp-
fänge r  angegeben  (das  i s t  t a t säch l i ch  mög l i ch  — s iehe  dazu  Be i -
sp ie l  zu  Abb.  3 ) ,  so  w i rd  e i ne  De fau l t—Kana lnummer  (S tanda rde in -
t r ag  i n  MRT: ANY/<LCC-No>)  i ve rgeben .  Die  Tabe l l e  CCT o rdne t  den

_e inze lnen  Kanä len  Os—Por t—Adressen  zu ;  aus  d i esen  Angaben  kann  de r
'CCN-Modu l  d i e  Z ie l ad resse  enm i t t e l n .  D ie  CCN—Prozesse a l l e r  Pro—
zesso ren  b i l den  zusammen  das  CCN.

Waren  d ie  b i s  j e t z t  besch r i ebenen  BS—Prozesse  v i e l l e i ch t  m i t
Ausnahme de r  I /O—HandLe r  noch  we i t gehend  unabhäng ig  von  de r  Hard—
ware,  so g i l t  das  n i ch t  mehr f ü r  d i e  ECS—Prozesse. S ie  r ea l i s i e ren
d ie  I n te r—Prozesso r -Kommun ika t i on  ' und  d ie  S teue rung  von
E /A -Gerä ten  au f  un te r s te r  Ebehe .  Auch  h i e r  w i rd  das  BGS du rch  d i e
Gesamthe i t  a l l e r  ECS—Prozesse ! rep räsen t i e r t .

Zur  S t ruk tu r  yon  Nach r i ph ten  so l l  nu r  gesag t  werden ,  daß  im
wesen t l i chen  d re i  Ube r t r agung ;p ro toko t l e  zu  un te r sche iden  s ind :

- CSSA-Nach r i ch teh—Pro toko l l
— BS—Nach r i ch ten—Pro toko t l
— ECS—Pro toko l l e

A l l e  P ro toko l l e  werden, sgwei t  s i e  nicht  d ie  Hardware be f re f -
f en ,  i n  [ 11 ]  besch r i eben  we rden .

4 .  Be igp ie l e  zum Ab lau f  von .Be t r i ebsszs tgm—Funk t i ongn

E in ige  Be i sp ie l e  so l l en  das  Zusammensp ie l  de r  e i nze lnen  BS—
Prozesse  e twas  meh r  ve rdeu t l i chen .  Abb.  1 ze ig t  dazu  e i ne  mög l i che
Kon f i gu ra t i on  von  Agen ten  und  BS—Prozessen  au f  e i nem Prozessor .
Die  vom Benu tze r  p rog rammie r ten  Agen ten  s i nd  m i t  UDA 1 b i s  UDA 3
(Use r  De f i ned  Agen t )  beze i chne t ;  MB 1 — MB 3 benennen  d ie  zugehö—
r igen  Ma i l boxes .  D ie  e i n fachen  S t r i che  geben  d ie  Nach r i ch tenwege
zw ischen  den  P rozessen  m i t  den  Os—Por t—Adressen  an ;  d i e  doppe l t en
ges t r i che l t en  L i n i en  so l l en  Led ig l i ch  Zug r i f f smög l i chke i t en  andau -
t en .  Die  l i nks  übe r  dem Ma i l box  Manage r  angeb rach te  Beze i chnung
LO4  g ib t  d i e  Log i sche  Ad resse  d i eses  P rozesses  an ;  RTS beze i chne t
das  Lau f ze i t sys tem (Run  T ime  Sys tem) .  Abb.  2 ze ig t  d i e  f ü r  das
Ve rs tändn i s  de r  zu  Abb.  1 gehö renden  Be i sp ie l e  e r f o rde r l i chen  E in -
t r agungen  i n  den  Tabe l l en  MRT und  CCT.
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b04

UDA 1 Mai l box  Manager =====- HB1/HBZ

RTS P24

CSSA—BS—Kern

UDA 2 PO1
RTS : CCN—Prozeß =====£ MRf/CCT[ L

913
UDA 3 5 ECS—Prozeß
RTS ' [
l I

ande re  Agen ten /BS-P ro :esse ‚
E/A—Sys tem,  M83 (L36 )

Abb.  1 :  Mög l i che  Konf igura t ion  von  Agenten
und  BS—Prozessen  au f  e i nem Prozessor

_ W i r  gehen davon aus ,  daß d ie  dre i  Agenten UDA 1 ,  UDA 2 und
UDA 3 zu  e i nem s i ch  i n  Aus füh rung  be f i nd l i chen  CSSA—Programm gehö-
r en .  UDA 1 ha t  e i ne  Ope ra t i on  beende t  und  das  Laufze i tsys tem for—
de r t  m i t  H i l f e  de r  BS—Funk t i on  GETMSG von  se iner  Mai l box  e i ne  neue
Nachr ich t  an .  Jedem Agen ten  w i rd  be i  se ine r  Gene r i e rung  d i e  l og i—
sche  Ad resse  des  f ü r  i hn  zus tänd igen  Ma i l box  Managers  mi tge te i l t .
Diese  Adresse  i s t  auch  i n  de r  GETMSG-An fo rde rung  en tha l t en .  Das
Laufze i tsys tem sch i ck t  j ede “  Nach r i ch t  an  den  Os—Por t  PO1 (CCN-
Modu l ) .  De r  CCN—Prozeß L ies t  d i e  Log i sche  Adresse  des  Ma i l box
Managers  (L04 )  und  we i s t  d i e  Loka le  Kana lnummer  62  zu .  Aus  de r
Tabe l l e  CCT kann  d ie  Os—Por t—Adresse  en tnommen  we rden ,  an  d i e  d i e
Nach r i ch t  gesch i ck t  we rden  so l l  (P24 /Ma i t box  Manager ) .

Angenommen,  UDA 3 wo l l t e  d i e  g l e i che  Nachr ich t  an  se inen
Mai l box  Manager  ( L36 )  sch i cken ;  i n  d i esem Fa l l  würde  d ie  Nachr ich t
übe r  den  CCN-Prozeß  und  Kana l  Cb an  den  Os—Por t  P13  ge le i t e t  wer—
den .  De r  ECS-Prozeß  wä re  j e t z t  f ü r  d i e  Übe r t r agung  zu  e inem ande -
ren  Prozessor  ve ran two r t l i ch .
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Message Rou t i ng  Tab le  Communication Channe l  Tab le
(MRT)  (CCT)

Rece iver  LCC-No LCC-No Os-Por t

LO4  C2  “ CZ  P24
L36  C6  66  P13

ANY . .  : . .  . . .

Abb. 2: Die Tabellen MRT und CCT zu Abb. 1

E in ige  wei te re  Be isp ie l e  so l l en  ve ranschau l i chen ,  w ie  au fwend i -
gere  BS—Funk t i onen  rea l i s i e r t  we rden ,  d i e  au f  meh re re  Prozessoren
ve r te i l t  s i nd .  Abb.  3 ze ig t  e i nen  Ausschn i t t  a l l e r  an  e i nem CSSA-
Prog ramm be te i l i g t en  Agen ten  und  BS-P rozesse .  Um d ie  Übers ich t—
l i chke i t  zu  wah ren ,  wu rde  au f  d i e  Da rs te l l ung  de r  Loka l  au f  e i nem
Prozesso r  vo rhandenen  BS—Prozesse  ve rz i ch te t .  Es  wird  be i  den
nach fo lgenden  Be i sp ie l en  f e rne r  davon  ausgegangen ,  daß  s i ch  j ede r
angegebene  P rozeß  au f  e i nem e igenem P rozesso r  bef inde t ;  d ie  L i n i en
in  Abb.  3 geben  dabe i  l ed ig l i ch  Log i sche  Kommun ika t i onskanä le  an .

Im  e rs ten  Be i sp ie l  zu  Abb.  3 möch te  de r  Agen t  UDA 2 e i ne  Ausga-
be  au f  e inem Drucke r  vo rnehmen .  E r  sch i ck t  dazu  e i ne
"new" -An fo rde rung  an  das  88 ,  . das  i hm e inen  PRINTER Sys tem-Agen ten
zu r  Ve r fügung  s te l l en  sa t t .  D ie  "new"—Nach r i ch t  w i rd  über  d ie  CCN-
Prozesse  und  den  P rozesso r ,  au f  dem CM 1 (Communica t ions  Mon i to r )
ge laden  i s t ,  zum Schedu le r  übe r t r agen .  Dafür  i s t  n ich t  e r fo rde r -
l i ch ,  daß  UDA 2 d i e  Log i sche  Ad resse  des  Schedu le r s  kenn t ;  de r
Über t ragungsweg  w i rd  a l l e i n  du rch  den ANY—Eintrag i n  MRT “und  d i e
da ran  geknüp f t en  Nach r i ch ten t ypen  ge funden :  a l l e  CCN-Prozesse
"w i ssen "  dahe r ,  woh in  e i ne  "new"—Nachr i ch t  gesch i ck t  werden muß.
Der  Schedu le r  beau f t r ag t  da rau fh i n  den  F i l e  Manager ,  den  zum
PRINTER—Agenten gehö r i gen  Agen ten—Kon t ro l l b l ock  (AGB - Agen t
Con t ro l  B lock )  zu  bescha f f en .  De r  ACB en thä l t  I n f o rma t i onen ,  d i e
de r  Schedu le r  zum Laden  e ines  Agen ten  b rauch t  ( 2 .  B .  P rozesso r t yp ,
Code länge ,  geschä tz te r  dynam ische r  Spe i che rp la t zbeda r f ,  E insp rung—
adresse  f ü r  den  C rea t i on  Ma tch  u .  ä . ) .  Anhand  de r  Schedu l i ng -
Tabe l l e  w i rd  e i n  f r e i e r  P rozesso r  ausgewäh l t  ( i n  Abb.  3 se i  das
de r  m i t  <PRINTER> gekennze i chne te  P rozeß  bzw.  Prozesso r )  und  dem
dor t i gen  CSSA-BS—Kern m i t ge te i l t ,  daß  e in  Agen t  ge taden  we rden
SOLL. Dem E/A—Sys tem w i rd  de r  Au f t r ag  e r t e i l t ,  den  Agen ten  PRINTER
vom H in te rg rundspe i che r  zu  Lesen  und  an  den  ausgewäh l t en  P rozesso r
zu  sch i cken .  De r  CSSA—BS-Kern l äd t  den  Agen ten  i n  e i nen  gee igne ten
Spe i che rbe re i ch .  De r  F i l e  Manage r ,  und  de r  BS—Kern me lden  dem
Schedu le r ,  wenn de r  Ladevo rgang  beendet  wurde .  Da rau fh i n  e rhä l t
de r  BS—Kern d i e  be i  de r  Gene r i e rung  angebba re  i n i t i a l e  I n fo rma t i on
und  ve rzwe ig t  zu r  E insp rungad resse  des  Agen ten  f ü r  den  C rea t i on
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Match .  War d iese r  e r f o l g re i ch ,  w i rd  de r  Schedu le r  da rübe r  i n f o r -
m ie r t ,  ve rg i b t  e ine  l og i sche  Ad resse  ( i n  d i esem Fa l l  e ine  Bekann t—
schaft)  und sendet s i e  dem Rbf t raggeber  der "new"—Anfordérung und
dem BS—Kern zu .  De r  BS—Kern s ta r t e t  da rau fh i n  den  neuen  Agen ten .

c1  i
UDA 1 UDA 2 <PRINTER> UDA 3

626

cm 1 >‘ cm 2

1 cze
Schedu le r

? _

03  IF

<$ystem—
conso le )

F i l e  Man .  I /O—Hd l r .

<pr in te r>

Abb.  3 :  Be i sp ie l  e iner  Agenten—/BS—Prozeß-Konf igura t ion

Höre  ke in  P rozesso r  f re i  gewesen, hä t te  de r  Schedu le r  d i e  CH's
beauf t rag t ,  e inen  ode r  meh re re  auszu lage rnde  Agen ten  auszuwäh len .
D ie  CM's  hä t t en  s i ch  d i e  no twend igen  I n fo rma t i onen  von  den  BS—
Kernen  de r  i hnen  zuge te i l t en  P rozesso ren  beso rg t  und  j ewe i l s  e i nen
ode r  meh re re  Agen ten  ausgewäh l t ,  so  daß  genügend  Spe i che rp la t z  f ü r
den  neu  zu  l adenden  Agen ten  vo rhanden  wäre .  Die  Aus füh rung  de r  zum
Aus lage rn  vo rgesch lagenen  Agen ten  wird  dabe i  un te rb rochen .  De r
Schedu le r  kann  s i ch  j e t z t  se inerse i ts  nach  e inem bes t immten  A lgo -
r i t hmus  f ü r  e i nen  ode r  meh re re  P rozesse  en t sche iden .  D ie  n ich t
auszu lage rnden  Agen ten  we rden  w iede r  ges ta r t e t  und  nu r  d i e  ausge -
wäh l t en  Agen ten  we rden  übe r  das  E /A+Sys tem au f  e i nen  H in te rg rund—
spe icher  übe r t r agen .  Auskun f t  übe r  den  Zus tand ,  i n  dem s i ch  e i n
Agen t  bef inde t ,  e rha l t en  d i e  BS—Prozesse  immer übe r  den  Agen ten -
Kon t ro l l b l ock  (ACB) .  Er  w i rd  be im Gener i e ren  e i nes  Agen ten  kop ie r t
und  ve rb le i b t  be i  d i esem Agen ten  b i s  zu  dessen  Termin ie rung .  Wäh-
r end  de r  P rog rammaus füh rung  ak tua l i s i e ren  d i e  BS—Prozesse  den  ACE
was 2 .  8 .  i n t e rne  Da ten  w ie  belegter dynamische r  Spe icherbere ich ,
Reg is te r i nha l t e  u .  ä .  anbe lang t .  A l l e  f ü r  das  e rneu te  E in l age rn
e ines  ausge lage r ten  Agen ten  benö t i g ten  I n fo rma t i onen  s i nd  dahe r  i n
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dem mitabgespe icher ten  ACB ed tha l t en .

H i l l  de r  Agen t  UDA 2 nach  e i ne r  e r f o l g re i chen  OPEN-Opera t ion
e ine  größere  Menge von  Da tensä t zen  ausgeben ,  müßten  f ü r  j ede  Ze i l e
d ie  Sta t ionen  CM 1 — Schedu lé r  — CM 2 — PRINTER und  f ü r  j eden  Da -
tenb lock  die— Sta t i onen  PéINTER - CM 2 — Schedu le r  - F i l e  Mana-
ge r  - I /O -Hand le r  — <p r i n te r$  du rch lau fen  we rden ,  b i s  d i e  Daten
t a t säch l i ch  auf dem Drucker é rsche inen .  So l l t e  d i e  Hardware ke ine
ande ren  Übe r t r agungsmög l i chke i t en  zu lassen ,  b l i ebe  na tü r l i ch
n i ch t s  anderes üb r i g .  I n  höcßstem Maße i ne f f i z i en t  wäre d iese  Vor—

vgehenswe i se  j edoch  dann ,  wenn e ine  d i rek te  Über t ragungss t recke
zw ischen  den am e igen t l i chen  D ruckvo rgang  be te i l i g t en  _Pfiozessoren
vo rhanden  wäre (2 .  BL a l l e  Phozessoren  s i nd  über e inen  gemeinsamen
Systembus d i rek t  ad réss ie rbafi ) .  Um i n  einem so l chen  Fa l l  d i e  Nach -
r i ch tenübe rm i t t l ung  zu  beschLeun igen ,  kann de r  Schedu le r  über Ver—
gabe  g toba le r  Kommun ika t i onskanä le  d i e  n i ch t  be te i l i g t en  P rozesso -
ren  umgehen .  D ie  g l oba len  Kommun ika t i onskana lnummern  werden  von
den CCN—Moduln au f  Anweisung des  Schedu le r s  i n  d i e  f ü r  d i e  Nach-
r i ch tenübe rm i t t l ung  e r f o rde r l i chen  Tabe l l en  MRT und  CCT e inge t ra -
gen ;  de r  Schedu le r  ve rwa l t e t  d i e  g l oba ten  Kommun ika t i onskanä le  i n
e ine r  e i genen  Tabe l l e .  Bea rbe i t e t  e i n  CCN—Prozeß  e ine  Nachr ich t ,
f ü r  de ren  Emp fänge r  ode r  de ren  Typ  i n  MRT e ine  g l oba le  Kommun ika -
t i onskana lnummer  en tha l t en  i s t  (BS—Prozesse  können  g loba le  von
loka len  Kommun ika t i onskana lnummern  un te r sche iden ) ,  w i r d  d i e  g l oba—
le  Kana lnummer  i n  d i e  BS—Nach r i ch t  e i nge t ragen .  Be i  von  ande ren
Prozesso ren  kommenden Nach r i ch ten  w i rd  zue rs t  un te r such t ,  ob  s i e
e ine  g l oba le  Kana lnummer  en tha l t en ;  wenn  j a ,  w i r d  d i e  Nachr ich t
gemäß de r  CCT—Ein t ragung  g le i ch  we i t e r  ve rsch i ck t  (MRT i s t  n ich t
no twend ig ) .  I s t  ke i ne  g l oba le  Kana lnummer  vo rhanden ,  w i rd  nach  dem
oben  besch r i ebenen  Ve r fah ren  vo rgegangen .  I n  dem be t rach te ten  Bei -
sp ie l  könn te  de r  Schedu le r  d i e  g l oba len  Kana lnummern  C1 und  C26
ve rgeben ,  über  d ie  e i ne  d i r ek te  Ve rb indung  zw i schen  den  P rozessen
he rges te l l t  we rden  könn te ,  wenn  d ie  Ha rdware  d i es  zu l i eße .  Im  i n
Abb.  3 da rges te l l t en  Fa l l  so l l  2 .  B .  e i ne  d i rek te  Verb indung  zw i -
schen  PRINTER und  dem I /O—Hand le r  n i ch t  mög l i ch  se in .  Nach  Beend i -
gung  e ine r  Da tenübe r t r agung  du rch  e i ne  CLOSE—Opera t i on  ode r  das
Aus lage rn  ode r  Te rm in ie ren  von  Agen ten  we rden  d ie  g l oba len  Kanä le
w iede r  au fgehoben ,  i ndem d ie  CCN—Prozesse du rch  den  Schedu le r
angew iesen  we rden ,  d i e  en t sp rechenden  E in t ragungen  i n  MRT und  CCT
zu  Löschen .

D ie  BS—Prozesse  können  eben fa l l s  Gene ra to ren  anwenden .  Es  i s t
dahe r  n i ch t  no twend ig ,  daß  zu  j edem Ze i t punk t  a l l e  BS—Komponenten
ge laden  s i nd . -Wenn  z .  B .  i n  e i ne r  Imp lemen t i e rung  e i ne r  erwe i te r -
t en  Ve rs i on  des  CSSA—BS e in  Sys tem»Agen t  CRT vo rhanden  wäre ,  de r
Opera t i onen  f ü r  d i e  Fo rma t i e rung  e i nes  B i l dsch i rms  be re i t s t e l l t e ,
könn te  de r  F i l e  Manage r  den  Schedu le r  übe r  e i ne  "new" -Nach r i ch t
ve ran lassen ,  be i  Benu tzung  von  CRT e inen  spez ie l l en  I /O—Hand le r  zu
l aden ,  und  dem Hand le r  das  gewünsch te  Te rm ina l  zuwe i sen .
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S .  Ausbaufäh iakg j t  des  CSSA—Bgt r iebsszs tem;

B is  zu  d iesem Abschn i t t  wurde  d i e  Grundvers ion  des  CSSA-BS vor—
ges te l l t .  E i n  entsche idender  Nach te i l  i s t  h ie rbe i ,  daß  de r  IF -
Agen t  bere i ts  be i  de r  Sys tem in i t i a l i s i e rung  erzeugt  wi rd  und  daher
nu r  e i n  Benu tze r  an  dem Rechne r  a rbe i t en  kann .  I n  e inem Mehr -
r echne rsys tem wäre  es  j edoch  wünschenswer t ,  daß  mehrere  Personen
d ie  An lage  g l e i chze i t i g  benu tzen  können .  E ine  k l e i ne  E rwe i t e rung
de r  BS-Grundve rs i on  macht d i es  mög l i ch :  Jedem Term ina l  wird  nach
dem Sys tems ta r t  e i n  I /O -H3nd le r  zugew iesen ,  de r  nu r  e i ne  genau
vo rgesch r i ebene  LOGON-E ingabé  am Te rm ina l  zum Schedu le r  we i t e r l e i—

- t e t .  Dor t  w i rd  i n  e i ne r  Benü tze r t abe l l e  AUT (Ac t ive  User Tab le )
i nachgesehen ,  ob f ü r  das  abséndende Te rm ina l  e i n  E in t r ag  vo r l i eg t .
315t das der Fa l l ,  w i r d  d i e  Nachr i ch t  an d i e  i n  AUT angegebene In—
; s t anz  gesand t .  Feh l t  e ifle  E in t ragung ,  wird  mi t t e l s  e ines
f ” new"—Ausd rucks  e in  IF—Agen t  gene r i e r t „  d iesem e ine  Bekanntscha f t
zugew iesen ,  e i n  g l oba le r  Kommun ika t i ohskana l  zw i schen  dem IF—
Agen ten  und  dem I /O—Hand le r  e i nge r i ch te t  und  e ine  en tsp rechende
E in t ragung  i n  AUT vorgenommeh. Dem IF—Agenten w i rd  e i ne  I n i—
t i a l i s i e rungsnach r i ch t x  zugesand t  und e r  se lbs t  schre ib t  e ine  Me t -
dung  übe r  das  e r f o l g re i che  LOEON an  den  Benu tze r .

Da a l l e  CSSA—Agenten den  IF—Agen ten  kennen ,  muß l ed ig l i ch  noch
s i che rges te l l t  we rden ,  daß  Agen ten  ve rsch iedene r  "d is junk te r"  Net—
ze  nu r  i h ren  e i genen  IF—Agen ten  kennen .  We i l  de r  IF -Aggn t  immer
den  U rsp rung  e ines  Agen tenne tzes  da rs te l l t ,  re ich t  es  aus ,  d ie  Be*
kann tscha f t  des  IF—Agen ten  m i t  j ede r  "new"—Nachr ich t  m i t zusch icken
und  s i e  i n  den  Agen ten—Kon t ro l l b l ock  e i nes  j eden  Agen ten  be i  des -
sen  E rzeugung  zu  sch re iben .  Jeder  Agen t  kann  j e t z t  d i e  Bekann t -
scha f t  se i nes  IF—Agen ten  aus  se inem Agen ten—Kon t ro l l b l ock  en tneh -
men  .

E in  dem LOGON en tsp rechendes  LOGOFF—Kommando zum Abbruch  e i ne r
CSSA—Sitzung i s t  n i ch t  e r f o rde r l i ch :  es  wird  bere i ts  du rch  d i e
te rm ina te—Anwe isung  be im I F—Agen ten  rea l i s i e r t .  Das  BS sorg t  da -
fü r ,  daß  d ie  E in t r äge - i n  de r  Benu tze r t abe l l e  ge lösch t  und  a l l e
Agenten des  bet ro f fenen  Netzes  en t f e rn t  we rden .  Welche Agenten zu
Welchem Ne tz  gehö ren ,  kann  de r  Schedu le r  de r  Schedu l i ng -Tabe l l e
en tnehmen :  f ü r  j ede  Bekann tscha f t  wurde  auch  d ie  zugehör ige  I F -
Bekann tscha f t  m i t  abgespe i che r t .

Wei te re  Übe r l egungen  im H inb l i c k  au f  d i e  Ausbaufäh igke i t  des
CSSA—BS f üh r t en  zu  dem zue rs t  du rchaus  übe r raschenden  Ergebn is ,
daß  s i ch  d i e  D iens t l e i s t ungen  konven t i one l l e r  BS von  Groß rechne rn
le i ch t  i n  das  CSSA—BS i n t eg r i e ren  l assen .  Gewissermaßen  von  se lbs t
i s t  das  S ta r t en  von  H in te rg rund jobs  ( f o reg round  i n i t i a t ed
backg round  j ob )  mög l i ch :  vom IF—Agen t  aus  kann  e in  Agen t  ge laden
und  d iesem du rch  e i ne  Nachr ich t  e in  Auf t rag  e r te i l t  we rden .  Wäh—
r end  de r  Au f t r agsbea rbe i t ung  kann  de r  IF -Agen t  be l i eb ige  CSSA—
Anwe isungen  aus füh ren .  Ha t  de r  Agen t  se inen  Auf t rag  beende t ,  kann
er dem IF—Agen ten  e i ne  Me ldung  h ie rüber  und  ev t l .  das  E rgebn i s  zu—
senden .  {

Der  Nach te i l ,  daß  du rch  e i ne  t e rm ina te—Anwe isung  des  IF—Agenteh
a l l e  zum Ne tz  gehö renden  Agen ten  en t f e rn t  werden ,  kann  du rch  d i e
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E in füh rung  e ine r  ech ten  S tape l ve ra rbe i t ung  auch  noch  bese i t ig t
\werden .  Wie  d ies  vorgenommen werden  kann ,  so l l  nu r  kurz  sk i zz ie r t
i ue rden :  z .  B .  e inem Ka r ten lese r  w i rd  e i n  ähn l i che r  I /O -Hand le r  w ie
e inem Te rm ina l  zugeo rdne t .  Nach  e i ne r  LOGON—Eingabe, d ie  i n  d i e
e rs te  Lochkar te  e ines  Ba tch -Jobs  ges tanz t  se in  muß ,  werden  über
den  Schedu le r  und  das  E /A—Sys tem a l l e  f o l genden  Kar ten  b i s  zu  e i—
ne r  t e rm ina te -Anwe isung  i n  e i ne  Spoo l«Da te i  gesch r i eben .  D ie  Namen
d iese r  Da te ien  we rden  von  e ifiem BS—Prozeß Spoo le r  ve rwa l t e t ,  de r ,
ges teue r t  du rch  den  SchedU le r  und  E ingaben  übe r  d i e  Sys tem-
Konso le ,  e i nen  ode r  meh re re  IF—Agen ten  gene r i e r t  und  Kommunika-
t i onskanä le  so  f es t l eg t ,  daß  d ie  E ingaben  f ü r  den  e i nze lnen  IF—
Agen ten  von  e iner  SpooL—Date i  ge lesen  we rden  und  d i e  Ausgaben  au f
e i ne  zwe i te  Da te i  e r fo l gen . „  De r  IF—Agen t  führ t  a l l e  Anwe i sungen
genauso  aus ,  a l s  kämen s i e  vom Te rm ina l .  Nach  Aus füh rung  e iner
t e rm ina te—Anwe isung  w i rd  de r  IF—Agen t  en t f e rn t ,  d i e  Ausgabeda te i
e inem Druck—Prozeß  übe rgeben ,  de r  d i e  i hm  zugew iesenen  Date ien  de r
Re ihe  nach  ausd ruck t ,  und  de r  Spoo le r—Prozeß  s ta r t e t  den  g l e i chen
Zyk lus  f ü r  den  nächs ten  "Ba tch -Job " .

Auch  i n  ande ren  Sp rachen  de f i n i e r t e  P rozesse  können  p r i nz i p i e l l
du rch  e i n  CSSA-BS aus füh rba r  gemach t  we rden .  wenn au f  e i ne r  An lage
2 .  8 .  be re i t s  e i n  Fo r t r an—Comp i l e r  vo rhanden  i s t ,  de r  m i t  de r  Un -
t e r s tü t zung  e ines  eben fa l l s  vo rhandenen  BS l äu f t ,  kann  e i n  System-
Agen t  FORTRAN def in ie r t  werden ,  de r  d i e  Umgebung des  a l t en  BS
du rch  P rozedu ren  s imu l i e r t ,  d i e  au f  obe rs te r  Sc r i p t *Ebene  bere i t -
ges te l l t  we rden ,  und  i n  e i ne '  CSSA—BS—ver t räg l i che  Fo rm konve r -
t i e r t .  Der  Fo r t r an—Comp i l e r  wü rde  a l s  Ope ra t i on  " comp i l e "  i n  den
Agen ten  FORTRAN "e ingebau t " .  Du rch  e i ne  Anwe i sung  de r_Ar t

send comp i l e  (< f i l eä ‚ pa rame te rs> )  t o  FORTRAN ;

könn te  nach  E rzeugen  des  FORTRAN—Agenten d i e  Überse tzung  e ines
For t r an -P rog ramms  ges ta r t e t  we rden .  .

Au f  d i e  Mög l i chke i t ,  den  CCN—Prozessen zusä t z l i ch  d i e  Aufgabe
zu  e r t e i l en ,  benachba r te  P rozesso ren  zu  übe rwachen ,  dadu rch  P ro -
zesso raus fäL le  zu  e r kennen  und  zu  ve rsuchen ,  den  ve ru rsach ten
Schaden  l oka t  zu  beg renzen ,  sowe i t  das  au fg rund  de r  ak t i ven
Agen tenne tze  mög l i ch  i s t ,  sa t t  im  Rahmen d iese r  Arbe i t  nu r  h i n -
gew iesen  we rden .

D ie  f ü r  d i e  soeben  besch r i ebenen  E rwe i t e rungen  e r f o rde r l i chen
Prozesse  s i nd  re l a t i v  e i n fach  be re i t zus te l l en  und  l assen  s ich  p ro -
b lem los  i n  d i e  vo rhandene  BS—Umgebung e in fügen .

E in  en t sche idende r  Vo r te i l  e i nes  so  e rwe i t e r t en  CSSA-BS l i eg t
dar in ,  daß  es  im  gesamten  Sys tem nu r  e i ne  Sp rache  g ib t :  CSSA.  S ie
i s t  d i e  D ia l ogsp rache  am Te rm ina l ,  d i e  Au f t r agssp rache  f ü r  d i e
Stape l ve ra rbe i t ung  und  na tü r t i ch  d i e  Anwende rsp rache .  Du rch  d i ese
homogene  BS—Schn i t t s t e l l e  Läß t  s ich  d ie  Lösung  üb l i che rwe i se  BS-
spez i f i s che r  Au fgaben  f ü r  spez ie l l e  Anwendungen  seh r  Le ich t  au f
Benu tze rebene  ve r l age rn .  „So  kann  z .  B .  e i n  e i gene r  F i l e  Manager
p rog rammie r t  we rden ,  de r  d i e  gesamte  E in—/Ausgabe  i nne rha lb  e i nes
Agen tenne tzes  abw icke l t .  P rob leme  w ie  exk lus i ve  Benu tzung  d iverser
pe r i phe re r  Ge rä te  gemäß  un te r sch ied l i che r  Pr io r i t ä ten  e inze lne r
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Agen ten  können  so  anwendungsspez i f i s ch  ge lös t  werden .

6 .  Bemerkungen  zum Imp lemgn t i e runqsau fwand

Der  au f  den e r s ten  E ind ruck  h i n  v i e l t e i eh t  immens e rsche inende
Imp lemen t i e rungsau fwand  kann  e rheb l i ch  reduz ie r t  werden ,  wenn  man
Funk t i onen  bzw .  Le i s tungen  be re i t s  vo rhandene r  BS verwendet .  E in
gu tes  Be i sp ie l  h ie rzu  s ind  de r  F i l e  Manage r  und  d i e  I / b *Hand le r s ;

‚ s i e  b rauchen  nu r  i n  Bezug  au f  d i e  CSSA—BS—eigene I n te r -P rozeß -
'Kommun ika t i on  angepaß t  zu  Werden .  Man kann  we i t e rh i n  Versuchen ,
vo rhandene  ode r  von  e i n i gen  E i rmen  angebo tene  BS—Kerne zu r  Rea l i—

351e rung  der l oka len  Kommunikätion zu benutzen.  Für Mehrprozessor-
sys teme ,  d i e  au f  de r  Bas i s  Von  8— oder  16—Bi t  Mikroprozessoren
au fgebau t  s ind ,  g ib t  es  f ü r  e i n i ge  wei t  ve rb re i t e te  P rozesso r t ypen
(8080/8085, 280 ,  8086  e tc . )  be re i t s  r ech t  Le i s tungs fäh ige  BS—
Kerne ,  m i t  denen  s i ch  d i e  Ve rwa t t ung  de r  os -po r t s  au f  e in fache
Weise  l ö sen  Läß t  ( z .  B .  INTEL ' s  1RMX 80 / iRMX 86 ) .

? .  Sch lußbemerkunqen

_ H ie r  wurde  e i n  83  f ü r  e i ne  spez ie l l e  Sp rache  und  ke in  BS fü r
e i ne  vo rgegebene  Ha rdwares t ruk tu r  en tw i cke l t ,  w ie  d ies  be i  ver—
g le i chbe ren  ve r t e i l t en  88  de r  Fa l l  i s t .  Du rch  e i ne  k l a re  und  über -
s i ch t l i che  Ve r te i l ung  von  BS+Funk t i onen  au f  e i nze lne ,  wei tgehend
au tonome  P rozesse  kann  das  CSSA—BS so  kon f i gu r i e r t  we rden ,  daß  es
au f  un te r sch ied l i chen  Meh r rechne rsys temen  imp lemen t i e rba r  i s t  und
dazu  noch  e i ne  e f f i z i en te  Aus füh rung  von  CSSA—Programmen e r l aub t .
Das CSSA-BS wurde so i n  das CSSA—Sprächkonzept i n t eg r i e r t ,  daß
du rch  e i ne  vo l l s t änd ig  m i t  CSSA—Sprachm i t t e tn  imp lemen t i e r t e
Benu tze rschn i t t s t e l l e  v i e l se i t i ge  Anwendungsmög l i chke i t eh  erö f fne t
werden .  E in  e rwe i t e r t es  CSSA+BS kann  ohne  g rundsä t z l i ch  neue  i n -
t e rne  Mechan i smen  a l l en  Komfo r t  heu t i ge r  BS von  Groß rechenan lagen
anb ie ten  und  ha t  den  wesen t l i chen  Vo r te i l ,  daß  d ie  D ia l og - ,  d i e
Ba tch *Au f t r ags— und d ie  Anwendersprache i den t isch  s ind .  Obwohl das
BS i n  d i esem Fa l l  ganz  au f  das  CSSA—Konzept abges t immt  i s t ,  können
be re i t s  vo rhandene  i n  ande ren  Sp rachen  de f i n i e r t e  Prozesse  aus—
f üh rba r  gemach t  we rden  und  s i nd  somi t  auch  we i t e rh i n  ver fügbar .
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