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Abstract

　　　　　We　have　described　on　the　basic　design　of　ADMS，　’already

IAma86　i．　ln　this　paper，　we　add　some　results　o£　our　works

concerning　with　the　logigal　configuration　and，ghe　operating

system　of　ADMS　to　the　previous　report二・　The　reasons　of　use　of

the　capability－based　addressing，　Che　addressing　’rnechanism，

the　executive　environment　oE　the　program，　the　object　oriented

environment；，　　and　　the　basic　configuration　　of　　the　opera亡ing

sySt二em　are　discussed・
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1．　INTRODUCTION

　　　　　ADMS　has　an　object二〇rient；ed　architecture，　and　its　object

corresponds．　to　the　model　of　objects　as　encapsulated　data　in

仁he　definiti・n　byエshikawa　and　T・k・r・11sh84！・They　said・n

needs　of　increasing　of　the　parallelism　in　this　m6del．　ADMs

has　the　high　parallelism　by　i　nt二roducing　of　the　concept　of　the

process．

　　　　　As　well　known，　in　an　object　oriented　architecture，　the

operat二ion　　of　an　object　is　restricted　　し。　a　procedure　defined

with　t：he　type，　　so　we　can　have　enough　prot二ect二ive　ability　wit；h

this　architecture．　And　further，　we　use　the　architecture

because　of　it　can　fit　for　the　loosely　coupled　multiprocessor

configuratione

　　　　　Because　we　made　every　effort　to　hide　the　multiprocessor

configuration　to　the　user，　ADMS　could　have　good　and　easy

int二erface　for　t；he　user．

　　　　　Ip　following　chapters，　we　describe　ori　the　logical　con－

figuration　and　t；he　operating　sys亡em　of　ADMS・　　The　total　image

of　ADMS　is・　described　in　IAma861，　already．

2．　CAPABILITY－BASED　ADDRESSING

　　　　　We　have　to’　use　logical　addresses　which　is　independent

to　the　physical　syst二em　configuration，　and　we　apPly　a　capabi1－

ity－based　addressing　method　for　our　system．　一This　method　is

studied　for　the　flexible　protection　I　Fab741　and　applied　on

commercial　systems　I　Hou811iTyn811，　recently．　We　use　this

meehod　not　only　for　the　protection　but　to　realize　an　enough

fitted　addressing　method　for　the　system．
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The　lst　reason

　　　　　The　capability　can　be　used　as　an　unique　address　for　any

resource　in　the　system．　ln　a　loosely　coupled　system，　we　must

access　a　target　which　exists　in　another　physical　addressing

space，　or　an　addressing　space　belonging　to　another　processor．

The　capability　can　be　a．　logical　unique　address，　so　we　cati

construct　one　uniform．Iogical　addressing　space　with　it　on　the

syst二em・　　This　c、onst；ruction　will　have．　following　features．

1．　A　calle’秩@has．no　influence　by　the　migration　of　a　target

　　among　the　processors，．

2．．・The　executi・on　of’a　caller　itself　have　no　restrict’ion’about

　　the　rnigration　of　it　amQng　the・ptocessorS．　ThiS　will・bring

　　advantages　for　load　baZancing　artd　the　reliability　’of　the

　　system1．　，・　，，・．　．　．．．v，，，．v

3．　Even　if．we．change　’the　hardware　configuration，　there’is’no

　　effect二〇n　the　construction　of　the　logical　addressing．space」

　　This．means．．　easy　extension　or　reconfiguration　oE　the　sYstem．

4．　We　can　describe　the　Software　independent　of　the　hardware

　　configuration．　rt　gives　more　easy　programmingb

The　2nd　reason

　　　　　Wit二h　the　set　of　capabilit二ies　　or－t；he　capability　list，　w6

can　define　and　controX　all　executive　environments　on　the

systern．　Here，　the　environment　means　a　set・　of　access　rights．

By　applying　of　this　method，　”principle　of　least　privileges”

iLin761　can　be　realized　dynamically，　truely，　and　with　the

high　efficiency．

The　3rd　reason

　　　　　In　”right－list　rnethod”　the　access　right　is　checked’at
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the　object　side　after　the　access　has　occured．　ln　”capability

method’”@the　access　right　is　chedked　at　the　subject　side　in

t二he　first　seage　　as　the　re　solution　of　the　object；name　occurs．

In　the　loosely　coupled　sys亡em，　　there　will　be　　a　status　　that

th〟@subject　exists　separated　from　the　object　physically．　So，

the　feat二ure　　of　t二he　capability　method，　’in　which　the　check　is

complet二ed　without　accessing　on　the　different　space，　is　impor－

t二ant　in　a　viewpoint　of　efficiency．

　　　　　To　implement二　a　capability－based　　addressing　　mechanism，

following　items　must　be　studied．

1．　The　generat‡ng　method　of　t；he　unique　address　in　t二he　sys仁em，

　　and　the　guarantee　method　for　the　uniqueness．

2．　The　method　to　convert　a　logicai　Unique．address　into　a

　　physical　address　on　each　processor．

3．　The　control　of　access’@rights　in　a　fine－textured　and　high－

　　efficient　manner．

4．　The．method　to　lighten　the　overhead　caused　by　refer・ring　to

　　the　capability　list二．

5．　Problems　causgd　by　the　fact　that　we　have　np　way　to　notify

　　of　the　change　of　stqtus　of　any　object　to　the　subject．

　　　　　To　solve　these　problems　we　selected　following　mechanisms．

The　teference　meehanism　t・the　capability　is　w。ven　in仁。　the

addressing　mechanism　as　the　hardware．　As　the　convert　mecha－

nism　of　the　logical　address　into　the　physical　one，　a　newly

designed　hash　mechanism　is　used，　arid　it　concerns　with　the

communicating　function　via　busses．　Besides，　the　generating

function　of　the’ 浮獅奄曹浮?@addre’ 唐刀@and　keeping　up　of　the　unique－

ness　　of　t二he　address　　are　　left　　to　　the　hash　mechanism．　　To

realize　these　functions，　　a　new　dis亡ribut；ed　addressing　system
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is　introduced．　To　increase　the　flexibility　of　the　protection

and　the　writability　of　the　program，　two　special　capabilities

are　prepared．　Details　are　described　in　following　chapters．

3．　ADDRESSING　MECHANISM

　　　　　The　first　problem・on　addressing　is　the．　decision　of・the

logical　size　addressed　by　a　capability．　Thougb．　there　are

many　tgrms　to　be　discussed　for　the　decision，　we　select　as　the

size　as　a　segment　which　contains　a　series　of　64　KB　area　on

the　physical　storage　space．　That　is，　a　storage　space　is　a

set　of　segnients，’　and　each　segment　is　addressed　via　capability．

The　protection　of　the　smaller　sized　area　is　realiz’?п@by　a

special　capability．

　　　　　We　put　the　information　of　attribute　of　segments　in　the

segment　descriptor．　By　a　viewpOint　of　efficiency，　the　infor－

mation　of　attribute　ought　to　be　put　in　the・capabilitY．　But，

in　our　system，　the　in£ormation　which　may　be　changed　after　the

creation　of　the　segment　can　not　be　put　in　the　capability．

The　reason　is　；　plural　capabilities　can　point　one　segment　and

we　have　no　way　to　find　a　capqbility　which　points　a　speci£ic

segment二．　　This　　configuration　　brings　　the　relatively　　short

capability　in　its　length．

　　　　　The　segment　and　the　corresponded．　segment’　descriptor　are

pZace．d　in　．a　porcessor，　and　the　latter　is　in　a　local　segment

table．　Meanwhile，　to　prevent　unreasonable　accesses　on　the

capabilitY，　we　prepare　C　（capability）　segments　and　D　（data）

segments．’　The　configuration　will　bring　us　the　enough　Protec－

tion　of　capabillties　and　the　high　efficiency　on　the　operation

ro　executive　environments　and　addressing．
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　　　　　　　　　　The　Address　Conversion　Mechanism．

　　　　　工Tii　Fig．1，　we　show　　an　address　conve：rsion　　mechanism　　on

’each　processor．　　In　the　figure，　　we　get　a　segment　designation

part　and　an　offset　designation　part　　from　the　operand　part　in

the　instruction．　　The　check　of　access　right　and　att：エ：ibute　of

t；he　object　is　execut二ed　in　the　mechanism．　　For　instance；

in　route　1　：　compa：ring　of　contents　of　the　inst；ruction　and　the

access　right　written．in　the　capability・and　checking・f　the．

mode　bit：in　the　capability，

in　rqut二e　3　：　comparing　of　contents　of　the　instruction　and　the

segment：type　in　the　segment　descriptor，　and

in　r。ute　5：c。mpating・f・ffset　value　and　t．he　segment　length

in　the　segment　descriptor・

To　light＝en　亡he　overhead　of　the　addressing　mechanism，　we　pre一
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pare　two　associative　address　cachesS　and　implement　the　hash

mechanism　and　segment　table　with　hardwate　elements．

　　　　　エnthe　UID（unique　identifier）c・nvdrSi・n　tnechanism，　we

have’ ?浮獅モ狽奄盾獅刀@to　prevent　the　dtiplication　of　F．　he　UID　and　to

search　segments　all　over　the　system．

3．1　Creation　and　Des’狽窒浮モ狽奄盾氏@of　the　Segtnent

　　　　　To　create　the　segment，　we　have　to　generate　an　UID　and

register　a　’唐?№窒獅?獅煤@descriptor　’on　the　segment　table．　Towde－

stroy　the・’segment，　we　have　to　abandon　an　UID．　We　put　an　UID

generating　counter　on　each　processor　qnd　promise　to　express

the　processor　number　with　higher　4　bits　・of　the　UZD．　Of

course，　each　segrnent　can　travel　between　processors　after　the

creation．

　　　　　At　the　creation　of　the　segment，　by　checking　o£　the　col－

lisipn　in　the　hash　mechanism　we　can　confirm　that　the　prepared

UID　is　out　of　use．　At　the　destruction，　by　testing　with　the

count　of　the　capability　we　can　check　whether　the　said　UID　is

in　use　or　not．　Thus，　we　can　keep　the　one　to　one　reZationship

between亡he　UID　and　thd　segment・The』c・unt・ξthe　capability

is　renewed　or　tested　by　copying　or　destroying　pro．cedure　of

the　capability．

　　　　　In　our　algorithm，　if　the　collision　has　occured　by　hash－

ing，　　we　repeat；　亡。　generate　　the　UID　　until　we　can　find　　any

empty　entry　on　the　table，　We　prepare　a　”segment　exise　bit・”

in　the　segment　descriptoic　and　keep　said　entry　as　”valid”　till

the　capab．i　lity　which　points　said　．segment　has　deleted．　The

test　of　count　of　the　capability　and　the　deletion　of．the　en’ 狽窒

will　be　executed　in　the　deleting　procedure　of　the　capability．
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　　　　　In　．the　algorithm，　there　will　be　no　collision　in．hashing

at　the　reference．　Because　the　collision　is　avoided　at　the

generation　in　advance．　As　a　result，　though　the　overhead　at

the　generation　is　pretty　large，　the　total　overhead　will　be

small　by　the　reason　that　the　reference　will　occur　much　more

times　than　the　generation．

　　　　　In．　addition，　we　separate　UIDs　as　parmanent　and　temporary

ones．　The　number　of　gener’ating　times　and　the　life　time　of

them　will　be　compensated　each　other，　and　it　will　reduce　the

collision．

3．2　lmport．and　Export　of　the　Segment

　　　　　On　the　occasion　of　registering　of　an　imported　segment，

we　cannot　apply　the　previous　mentioned　algotithm．　We　must

apply　a　collision　management　just　same　in　case　of　the　ordi－

nary　hash　mechanism．　When　we　have　a．　collision，　we　put．said

segment　descriptor　on　a　link－storage　and　link　it　to　same

hash－valued　segment　descriptor．

　　　　　Iti　must　be　noticed　by　the　export　that　we　cannot　rub　off

the　segment二descriptor　　of　the　exported　segment．　　That；is　　a

mark　to　show　that　the　corresponded　U；D　is　in　use．　To　show

the　absence　of　the　segment二，　　we　turn　off　a　”10cal　bit，t　in　the

segment　descriptor．

　　　　　In　our　system，　we　transfer　data　in　not　the　segment　form

but　t二he　object　form・

3．3　Reference　of　the　Segment

　　　　　As　a　basie　search　procedure，　we　have　the　”local－segment－

search”　procedure．

　　　　　工n　a　case　　of　the　capability　　is　transfered　from　another
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processor　or　the　segment　is．　exported，　there　may　be　no　target

segrnent　in　own　processor．’@Then，　a．　procedure　which　asks　sorne

operatbons　to　other　processors　is．started．　By　the　start，　the

control　of　the　execution　is　transfered　to　anot二her　　processor・

Zn　our　system，　a　processor　does　not　contact　with　the　physical

storage　spaces　of　other　processors，　and　the　control　is　limit一

．ed　to　the　operation　of　the　object　and　t二he　syst二em　procedure・

　　　　　An　asking　procedure　”external－request－send”　is　a　proce－

dure　　which　　亡ransfers　　a　message　　to　other　　processors・　　　By

receiying　of・the　message，　the　”external－request－serve”　pro－

cedure　’starts　its　functipn　containing　the　”local－segmentnt

search”　procedure．　At　first　a　processor　’ 翌?奄モ?@hasJ　created

the　target　settrnent　is　selected．　We　are　able　to　know　the　pro－

cessor　with　higher　4　bits　of　the　UID．　lf　the　target　segment

cannot　be　found　in　the　processor，　the　request　is　sent　to

plural　processors　at’ ＝@time　by　a　broadcast　function　prepared

in　the　BIU　（bus　interface’unit）．

3e4　Garbage　Collection

　　　　　In　ADMS，　when　the　count　of　the　capability　in　the　segmenf

descript＝or　come　t＝o　zeros　the　segment　descript二〇r　is　rubbed　off

and　the　storage　area　of　the　segment　is　released．

3．5　The　forrn　of　the　Capability　and　the　Segment　Descriptor

　　CAP　：　record

　　　　　　　　　　status　：　record

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　valid　：　boolean；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mode．　：　ggRg1t2E一1Ez．，1EZR91　t　　t　　e；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　end　record；

　　　　　　　　　　self　r　i　ght　：　gets！gl！1gc　o　r　d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　delete　：right；　　：一二主鯉三；
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1＊，

SD ：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　copyLright　　　　：　王ゴ班3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　move．一righ．t　：虫匹；

　　　　　　　　　　　　　　　　　end　record；

　　　accessLright：　recdrd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　right；＿1　　：　三主ξ些3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rlght．．＿2　　：　王1主座；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　right＿一n　　：　三主＆1hL三；

　　　　　　　　　　　　　　　　　end　records

　　　uid　　　　：主皇3

　end　record；

boolean．　＝〈　on，　off｝

　right　＝＝（on，　o£f＞

　caPability－type　’＝〈baSe，　abstradt＞

　id　．＝〈o　．．．　maxuid＞

士ec6rd『

　　index一　：　record

　　　　　　　　　　　　　　　　　　翻e：墨軽壕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　uid　：id；

　　　　　　　　　　　　　gutgd　r　e　c　o　r　d；’

　　storage　．：　record

　　　　　　　　　　　　　　　　　exist二　　　：　boolean；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　local　：　boolean；

　　　　　　　　　　　　　　　　　move　：　boolean；

　　　　　　　　　　　　　　　　　1imit－flag　：　bgtglgg1io　l　e　a　n一；

　　　　　　　　　　　　　　　　　cap－limit　：eqt　d；．一p．　a　l；

　　　　　　　　　　　　　　　　　cap“count　：　ordinal；

　　　　　　　　　　　　gnd　record；

　attribute：　record

　　　　　　　　　　　　　　　　　s－type　：isseg！91M1．．1iZE29e　t　t　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　segment－length　：　Lordinal；

　　　　　　　　　　　　gtd　record；
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　　　　　　　　　base　address　：　ordinal；

　　　　　　　　　object＿type　　　：　主≦二；

　　　　　　　　　　iink－pointer　：　1：gtssu：slcord

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　link　flag　：1？gtglegigolean　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　link　：　ordinal；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　end　record；

　　　　　　　end　record；

　　／＊　descriptor一一type　＝〈SD，　RD，　ID＞

　　　　　　　　　　segment－type　＝〈Capability，　Data＞

　　　　　　　　　　ordinal　＝〈O　．．．　max＞

3．6　Special　Capabil；ties

　　　　　A　refinement　（a　serial　part　in　a　segment）　is　defined　as

a　virtual　segment　and　a　capability　is　given　to　it．　　工nforma－

tion　of　the　mother　segment　and　the　refinement　itself　is，　de－

scribed　in　the　refinbment　desicriptor．　The　refinement　de－

scriptor　is　treated　just　same　as　the　segment　descriptor．　The

access　path　is　shown’in　Fig．2．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SEGusNT　TABLE

SD SEG河ENT

REFI閥EMENT

REF　I　NE｝lENT　CAP． RD

　　　　　Fig．2　The　Access　Path　of　the　Refinement　Capability．

　　　　　An　indirect　capability　is　prepared，　too．　This　is　effec－

tive　for　the　seleceiVe　canceliation　of　the　transferred　capa－

bility　and　the’dynamic　iridirect　operation　of　the　executive
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environment　I　Mye801．・　The　acces．s　path　is　shown　in　Fig．3．

Cse　ment

SEG矧ENT　TABLE

INDIRECT　CAR

ID

　　　・

狽≠秩@et　SEG｝4ENT

Csen薩ent

SD

normal　CAP，

　　　　　Fi　g．3　The　Access　Path　of　the　lndirect　Capability．

3．7　Operational　Procedure　on　the　Capability

　　　　　DELETE，　COPY，　and　MOVE　procedures　are　prepared　for　the

capability，　and　flag　bits　in　the　self　right　field　of　the

capability　are　corresponded　to．them．　At　the　creation　of　the

capabilit二y，　all　flag　bits　are　set　．in　ttonvt，　　and　controlled　by

thd　RESTRICT　procedure　afterwards．

　　　　　A　procedure　used　to　increase　self　and　access　rights　is

AMPLIFY．　At　first，　”amplify　control　object”　is　created　by

type　managers．　’@And　this　object　has　a　cast　of’ 窒奄№?煤@field　of

the　capability．　The　AMPLZFY　procedure　receives　amplify

c・ntr・1・bject’ ≠刀@an’@argumen亡and　executes』”・r・t・perati・n。n

the　right　field　of　the　target　capability．　Thus，　the　AMPLIFY

procedure　is　a　privil№№?@operation　of　type　managers．
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　　　　　The　RESTRICT　procedure　receives　”restrict　control　object

”　which　has　a　sarne　configuration　with．the　amplify　gontrol

object，　and　executes　”and”　gperatign　on　the　right　’fi　eld，　All

subjects　can　create　th，i’s　objecti．

　　　　　We　have　”set　capabillty．　limit”　procedure　to　set　the

upper　1imit　of　number：　of　capabilities　corresponded　to　one

segment．

4．　EXECU’ sIVE　ENVIRONMENT　OF　THE　PROG［RADv1

4．1The　program　Module．1’’”　’”“

　　　　　エnADMS・the　executive　envir・nment　is　，defined　as　tbe　set

of　capabilities．　An　address　space’　shovin　by　this　set　is

called　as　a　domain．　We　have　three’　system　object　types　to

define　the　prggram　module．．

　　　　　INsTRucTloN　iS　a　D　segment　composed　of　a　set　of　machine

instructions　and　the．heading’containing．　control　information．

This　is　an　entity　which　defines　one　sub－program，　and　is　pre－

pared　to　protect　the　series　of　instructions　from　undesirable

．operation．　Contents　of　it　can　be　changed　oniy　by　a　renewal

・perati。n　defined　by　ghe’sys亡em・

　　　　　DATA　is　a　D　segment　which　has　no　types．　．　Contents　．　are

static　variables　in　the　program　and　constants　generated　by

the　．compiler．

　　　　　DOMAIN　is　a　C　segment　composed　of　a　set　of　c4pabilities，

and　shows　an　access　space　corresponded　to　a　static　executive

environment　of　t二he　program・　　And　this　defines　a　program　mod－

ule　putting　together　instruction　objects，　data　objects，　and

other　typed　objebts’in　logical．　The　inner　format　of　it，is
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defined　by　the　compiler．

　　　　　Fi　6・4　shows　the　relaしion　of　t二hese　three

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DOMAIN

other　DOMAIN

　　　　　etc．

．

．

types　of　object．

INSTRUCTIONs

DATAs

　　　　　　　　’Fig．4　The　Definition　of　the　Prdi　ram　Module．

　　　　　The　accessabilit二y　　into　　other　mbdules　is　llshown　　whether

the　own　doma’n　has　a　capability　f・r亡he　d・呵n　representing

the　ta「get　module・r　n・t・，．Of、r・urseジしhe　capability　must

have　a’@proper　access　right．　For　．the　access　right　of　a　patt

of　module，　a　refinement　capqbility　is　used．　To　conttol　the

target　after　the　transfdr　・of　the　access　rigbt，　an　i・ndirect

capab“ity　is　used．

　　　　　To　keep　higher　efficiency，　it　is　preferable　that　links

between　a　domain　object　’and　instruction　and　data　objects　are

not　ranged　over　froin　processor　to　processor．

4．2　Cont二rol　of　the　Executive　Environment

　　　　　To　define　the　dynamic　execu亡ive　envir・nmept・f　a　pr・gram

module，　we　prepare　a　system　object　type　named　context．　The

context　object二is　created　dynamically　by　the　call　of　the　sub－

program　and　linked　up　to　the　old　context　object．　Thus，　the

change　of　t二he　execut二ive　environment　of　programs　　is　expressed

as　a　linear　list　composed　oE　links　between　context　objects，
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and　the　last　context　object　shows　the　current　executive

environment．

　　　　　A　context　object　is　composed　of　from　2　to　4　C　segments

（CCSONCCS3）　and　a　D　segment．　（CDS）．　CCSONCCS3　are　set　in　the

capability　list　in　the　address　conversion　mechairiism．　Namely，

capabilities　in　CCSO～CCS3　　define　the　set二s　　of　Physically．ac－

cessable　t二arget二s・

　　　　　The　designat二ion　part；　for　t；he　segment　　in　しhe　inst；ruct二ion

has　following　form．

　　〈segment－selector　〉．　：：＝　〈C9．　S－number＞　〈　index　＞

　　　　　The　construction　o£　the　context　object　and　the　path　to

designat二e　segmeht　is　shown　in　Fig　．’　5．

　　　　　seRmen　t　selec　tor

CCS＃　l　index

PROCESS
obj　ect

DO甑IN

o

1

2

3

targe　t　segmen　t

prev　i　ous　CONTEXT

’ccs

CDS
loca1　da　ta

INSTRUCTIONs

　　　　　　　Fig．5　The　Configuration　of　the　Contexe．

　　　　　CCSO　contains　capabiMties　for　links　and　has　a　role　as　a

root　segment　（CRS）．　We　put　the　domain　object　on　CCSI．　CCS2

and　CCS3　are　prepared　£or　the　indirect　access．　For　the　indi－

rect　access　operation　we　have　ENTER－CONTEXT　proced’浮窒?D　and

REMOVE－CONTEXT・procedure．　CDS　is　a　stqck　for　storing　of　the

program　status　block　（PSB）．
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4．3　Change　of　the　Executive　Environment

　　　　　Fo11owing　three　operations　are　prepared　for　the　trans－

portation　of　the　contrOl　among　sub－programs，　and　shown　in

Fig．6．

　　　　　BRANCH　is　the　simple　transPortation　of　the　control　among

lnstruction　objects．　PSB　must　be　changed　by　BRANCH　operation．

This　is　used　to　link　the　multiple　instructiOn　objects　those

show　large　sized　sub－programs　as　over　64　KB．

　　　　　LCALL／LRETURN　i　s　used　for　the　call／return　of　procedure

of　the　instruction　object　in　current　domain．　By　the’
盾垂?窒＝|

tion，　”push／pop”　of　PSB，　local　variable　data，　and　local　stack
　　　　　　　　　　　　　　t

da亡a　in　CDS　are　carried　out二．

　　　　　CA：LLI／RETURN’is　used　　t二〇　call　the　procedure　　in　the　other

domain　and　takes　with　context　switching．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　curren　t　I　NSTRUCT　I　ON

curren　t　coNTEXT

DOMAIN

INSTRUCTION

oo｝vlA　I　N

BRANCH

　ALLI
RETURN

CALLI

RETURN

NSTRUCT　I　ON

Fig・6　　The　Transport二at；ion　of　the　Contro1．
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5．　OBJECT　ORIENTED　ENVIRONMENT

　　　　　In　ADMS，　we　con＄truct　the、　object　orien亡ed　environment　in

which all　resources　in　the　system　are　defined　as　abstract

entities　having　unique　names　and　types，　based　on　the　address－

ing　mechanism　and　the　control　mecha．nism　of　the，　executive

environment　as・mentioned　above．　Here，　an　object　is　a　passive

entity，　and　the．inCernal　construction　of’it　is　hidden　by　the

type．

5．1　The　Definition　of　the　Object

　　　　　An　object　is　’composed　of　a　9　segm．ent　and　a　D　segment，　o．r

a　hierar’モ?奄モ≠戟fcotistruction　linked　with　a　C．　segmeng．，　Tlre　C

segment　is　called　as　a　root　segment．

　　　　　We　call　a　eapability　for　g　rogt　sggment　of　an　objecP　as

tt

＝@capability　for　t二he　object”，　and　use　for　addressing　to　the

object．　A　capability　for　the　object　is　defined　as　an　”ab－

stract　mode”　capability　distinguiShed　from　a　basic　mode　capa－

bility．　The　latter　recognises　・the　target　’ ≠刀@the　physical

segment．　To　the　former，　it　is　applicable　only　an　abstract

operation　defined　by　the　type　manager．

　　　　　The　t；ype　of　the　object　i6　defined　　by　t二he　information　of

t二he　object　t二ype　field　　in　the　segment；descriptor　of　root　Seg－

ment．　A　form　is　usable　which　contains　ones　defined　as　object

previously，　instead　of　the　segment．　The　refinement　is　appli－

cable　．．

　　　　　As　mentioned　already，　we　avoid　the　distribution　of　one

segment　copstruction　to　plural　processors．　This　is　able　to

realize　by　the　resttiction　of　the　transportation　of　data　be－

tween　processors　in　a　unit　of　object．
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5・2　Accessing　t二〇　t；he　Object

　　　　　Accessing　to　the　object　is　started　by　sending　message

from　the　accessor　to　the　typg　manager　which　defines　the　’type

of　the　target　object．　The　type　manager　operates　the　object

directly　according　to　t二he　received　message．　　Said　object二arid

the　type　manager　must　be，in　existence　on　a　same　processor．

　　　　　The　me．s’sqge　includes　a　capability　for’the　object，　a　name

of　the　operati．on　and　argurnents．　The　type　manager　send　back

the　result　of．the　opera’狽奄盾氏@．’狽п@the　accessor．　On　the　object

of　the　system’typ’e，　thete　is　po　type　managere

5．3　The　Configuration　of　・・the　Type　Manager

　　　　　Iri　ADMS，　a．typd　manager　is　defined　as　an　object　with

type　form，　apd　treated　equalZy　to　general　objbcts．　The　rea－

son　of　t二his　adoption　is　as　follows．

“i’@ln　our　system，　thie　expandability　and　the　easiness　of’cr．ea－

tion　of　the　type　are　attached　great　importance．．　By　the　adop一’

亡i・n，・wb　can　create　types　with　ease　and　with・ut　any　reSCric－

tion　in　number．

＞k　A　complex　configuration　as　hierarchical　fo’窒香@and　so　on　is

realized　easily．

＊　The　protection　inechanism　is　applicable　for　the　type　manager

just　sarne　to　objects．

　　　　　The　type　form　is　one’　of　the　bbject　type．　offgrd　by　the

system，　and　its　tyPe　manager　（type－type　manager）　is　woven

into　the　system．　The　type一’狽凾垂?@manager　prescribes　the　con－

figuration　of　the　type　rnanager，　and　has　a　role　to　create　the

types．

　　　　　The　internal　configuration　of　the　type　manager　is　copied
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TYPE　MANAGER

t UID

PORT

lvlESSAGE

root　C　segment

main　routine

TCO　tab　l　e

command　tab　l　e

procedure　table

TCOs

INSTRUCTIONs
隔

　　　　　　　Fig．7　The　ConEiguration　of　the　Type　Manager．

frQm　the　type　definition　of　the　language，　and　shown　in　Fig．7．

The　main　routine　of　’撃煤@is　composed　of　a　message　analy・zer　and

a　routine　　which　checks　　type　right；s．　　The　t二ype　manager　　re－

ceives　the　message　and　anaLyze　it　using　the　command　table　and

TCO　（type　control　object）　table，　and　searches　the　correspond－

ed　procedure　in　the　procedure　table，　and　then　starts．

5．4　SEAL／UNSEAL　Func　tion

　　　　　SEAL　is　a　procedure　　to　set二　the　type　for　the　seし　of　seg－

ments，　and　UNSEAL　is　a　procedure　tQ．　release　the　type　for　the

object．　And，　TCO　is　an　object　to　qualify　for　the　st，art　of

procedures．　At　the　time，　we　must　designate　TCO　as　an　argu－

ment．　TCO　is　ぎiven　to　t二he　type　manager　from　type－t：ype　manage：r

at　the　creation　of　the　type，　a’獅п@it　is　an　independent　object

by　the　reason　．of　the　protection．　SEAVUNSEAL　procedures　of
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t二ypes　are　privilege　op母rations　of　t二ype　managers　by．　owing　　ca－

pabilities　to　TCO　in　type　managers．

　　　　　SEAL／UNSEAL　procbdure　send　back　the　capability　which

cont二ains　proper　access　rights・　　　If　needed，　the　capability　is

convert：ed　　to　the　abst二ract　mode　by　SEA：L，　　and　is　conver亡ed　to

the　basic　mode　by　UNSEAL．

　　　　　If　we　try　to　apply　a　procedure　call　mechanism　used　in

Hydra　l　Wu1811，　iAPX4321Tyn811，　etc．，　we　meet　some　ploblems．

In　these　systems，　the　procedure　call　mechanism　is　based　on

the　sequential　processing　mechanism．　So，　by　the　application

of　t二his　mechanism，　　t；he　parallel　processing　ability　by　plりral

processors　in　ADMS　cannot　be　utilized．　And　then，　if　an

object　and　a　cortesponded　type　manager　are　di＄tributed　in　two

processors，　the　efficiency　of　the　executioh　cannot　be　kept　in

high　level．　・Thus，　we　prepared　following　new　mechanism．　ln

the　new　mechanism，　a　type　manager　is　executed　as　a　process，

and　an　access　from　accessor　to　object　is　executed　as　the　ex－

change　of　the　message　between　an　accessor　process　and　a　type

manager　process．

　　　　　We　prepare　REQUEST　procedure　to　send　messages，　and　the

procedure　　has　the　object　level　message　as　t二he　argument・　　In

the　procedure，　　the’object　level　message　　is　conver亡ed　tq　the

proces’s　level　message．　And　then，　the　message　communication

between　processes　are　started．　We　will　write－on．the　me．ssage

communicat二ion　in　chapter　6・

　　　　　As　a　result，　the　system　environment　is　constructed　Of

the　set　of　resources　defined　as　objects　and　the　message　pass－

ings　between　resources，　in　logical．　ln　Physicai，　they　are

the　set　of　processes　and　the　message　communications　between
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processes．

　　　　　Thus，　all　physical　active　entities　are　de£ined　as　pro－

cesses，　and　have　an　unified　interface．　The　process　is　the

basic　uni亡・・f　c・ncurrent　pr・grams・and　an　acress・r　pr・cess

and　a　type　manager　process　can　be　operated　independently　and．

in　parallel．

5．6　Access　Management

　　　　　Each　processor　has　a　TPT　（type　prgcess　table）　．which　is　g

set　of　type　descriptors，　and　UID　o£　t．he　type　manager　is　reg－

istered　onto　it　at　the　creat；on　of　th．e　type　rrlanager．　Thep，

to　some　processors，　Fbey　may　y．se　said　type，　the　rggi．strat；on

is　carried　out　by　broadcasting．　This．c，opfiguration　ma．kes

the　easy　dynamic　system　reconstruct二ion・

　　　　　The　access　to　the　systetn　type　object　and　other　type　ob－

ject　are　equally　started　with　REQUEST　procedure，　but　the

progresses　．　are　somewhat　different　naturally．　By　the　access

to　t二he　object　on　other　processors，　roughly　speaking，　the　same

progress　is　started　after　the　search　operation　over　the

system．

5．7　The　Har卑onization　with　the　Syst二em　Configuration

　　　　　Type　managers　are　managers　of　resources，　and　so　the　op－

erating　system　of　ADMS　is　the’set　of　type　managers．　Zn　our

system，　resources　are　distributed　in　response　to　the　func－

tion　bf　each　processor，　and　the　management　of　each　processor

is　satisfied　by　the　distribution　of　type　managers．　If　we　are

needed　to　set二　the　same　function　on　Plural　processors，　　there

will　be　no　problern　by　the　distribution　of　the　same．　type　man－

ager．・　For　the　management　of　the　statuS，　a　system　type　table
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is　prepared・in　a　system　control　processor　（PU　＃O）．

　　　　　This　configuration　will　have　a　result　of　load　distribu－

tion　by　itself．　ln　the　case，　to　improve　the　efficiency，　we

set　up　£ollowing　rules．

x“

@When　the　target　type　manager　eXists　on　own　processor，　that

　　t二ype　manager　is‘selected．

★　工f　not二，　　request　messages　are　transmit＝ted　to　a：Ll　or　specif－

　　ic　processors　by　the　broadcast　function．

Vt　The　first　arrived　answer　to　the　request　is　picked　up，　and

　　ot二hers　are　cancelled．

Please　notice　to　the　distributed　control　of　the　function．　ln

addition，　　busses　qf　our　sys亡em　　has　a　funct：ion　　to　watch　t：he

flow　Of　the　in£ormation，　and　the　problem　caused　by　the　un－

suitable　location　of　the　specific　type　manager　can　be　cor－

rected．

6．　BASIC　CONFIGURATION　OF　THE　OPERAI［ING　SYSTEM

6．．1　Modular　Con£iguration

　　　　　Basically，　the　modular　configuration　of　the　operatitig

system　（OS）　is　preferable　to　fit　to　the　multiprocessor　envi－

ronmen仁，　　because　of　it　is　convenient　for　the　distribution　Qf

needed　parts　of　OS　to　plural　processors．　The　efficient　par－

a：Llel　processing，　　sしriking　off　　of　t二he　redundant　part：　of　OS

will　be　prepared　easily　by　the　configuration．

　　　　　However，　the　decrease　of　communication　between　modules

and　the　increase　of　parallelism　between　distribu’ 狽?п@tasks

mus亡　be　considered・　　　In　this　viewpoint，　we　devided　t二he　OS　in

modules　as　to　have　a　logical　sizable　function．
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　　　　　The　fact二that　the　OS　of　ADMS　　is　a　set　of　type　managers，

as　ment二ioned　in　previous　section，　will　support　　the　modular－

izaしion．　　　Each　module　is　a　server　which　provides　　a　specific

funct二ion　in　t二he　OS，　and　in　same　time　it二　is．a　type　manager　for

the　object；．　　Thus，　the　OS　in　our　system　is　modularized　in　an

unit　of　t二ype　manager，　　each　module　is　executed　　as　a　process，

and　the　c。mmubicaヒi。n　between　m・dules，　and　between　user　and

OS，　are　executed　both　as　the　communication　between　processes・

　　　　　The　last二　item　　brings　　the　unification　　of　communication

mechanism　　which　are　separated　　in　case　by　case　（for　example，

OS／OS，　OS／user，　user／user）　in　the　tradit；ional　system．

6．2　Communication　Mechanism

　　　　　The　communication　　must　be　　execut；ed　　irrelevant　　t：o　the

16cati・n・f　target　pr・cess・That　will　bring　the　indepepdency

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　り
of　the　software　　from　the　hardw耳re，　make　easy　to　mc：rease　or

decrease　　the　number　of　the　server　process，　　and　have　theeim一

・proved　availability　of　the　system　in　case　of　trouble・

　　　　　The　communication　must　be　protected・　　We　can　execut；e、　t：he

communication　between　user　and　OS　　as　the　ordinal　ipter－proc－

ess　　communication。　　That　will　　have　the　conveniency　　on　the

modularization　of　OS，　　the　dynamic　reconstruction　of　it，　and

the　wide　area　communication　in　t：he　system．

　　　　　For　the　design　of　t二he　mechanism，　we　apPly　the　concept　of

蜜曹煤Fhe　self－identificat：：Lon　of　data『Mye7810n　the　communication，

to　apPly、generic　inst；ructions　and　t：o　keep　t；he　inde正）endency　of

data、by　making　an　explicit　unit　for　the　commun；Lcation．

　　　　　　In　our　system，　the　messεlge　and　the　po：rt　are　prepared　as

tools　for　the　communication．　　The　message　is　independent　from

the　p・rt・and　they　are　realized　as・bjects・By　the　communi一
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cation，　messages　are　transmitted　to　the　port　from　not　only

sender　but二receiver，　too・　　Now，　we　call　t：hem　as　sending　mes－

sage　and　receiving　message．

　　　　　In　case　of　one　way　communication，　sending．一．，message　brings

data　to　the　port，　and　data　is　copied　to　the　receiving．message

on　the　port．　If　the　response　is　needed，　the　sending　and　the

receiving　message　are　transfered　both　to　the　receiver　from

the　port，　and　sending　message　brings　back　the　result　of　the

needed　operation　in　the　receiver　to　the　sender．

　　　　　By　the　mechanism，．it　is　eas’y　to　receive　data　from　the

port　which　exists　on　other　processors．　Messages　can　be．一re－

used，　and　each　message　has　．　a　fixed　port　address．　The　fact

means　　t二hat　the　address　of　a　specific　message　　can・be　decided

or　changed　by　the　parent　process　or　the　system．　If　we　put

the　processor　number　in　the　address，　the　information　can　be

ut二ilized　for　the　rout＝ing　of　the　communication．

　　　　　The　details　of　the　communication　method　can　be　stored　in

the　message　itself，　and　we　can　execute　the　communication　in　a

generic　mode．

　　　　　Each　process　has　plural　messages　corresponded　to　the

ports　to　which　said　process　may　communicat二e．　The　side・effect

of　t二his　mechanism　i＄　the　limitation　on　the　nurnber　of　message，

if　needed．

　　　　　As　above　mentioned，　we　use　a　port　object’and　appoint　it

as　a　communication　media　for　the　communication．　The　mecha－

nism　o£　appointing　of　the　communication　media　is　used　in　pipe

of　UN工X霊lRit741，　　Port　of　Hydra　l　Wu1741，　and　Mailbox　of　StarOS

IJon791，　etc．．　By　the　mechanism　following　functions　can　be

x’

tN1X　is　a　trademark　of　the　Bell　Laboratories．．
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realized．

“A’　A　multi－server　mechanism　can　be　carried　out．

”A’

@The　making　of　libraries　from　processes　is　promoted．

’A”

@lt　is　ef£ective　for　the　abstraction　of　the　interrupt　and

　　I／O　process．

＊　There　are　few　problems　by　the　communication　to　the　not　yet

　　created　．process．

The　destroy　procedure　of　the　port．is　same　to　other　objects．

6．3　Plode　of　the　Communication

　　　　　The　conditional　send／receive　is　applicable．　The　mode

signal　is　put　i’n　the　message　itsel£．

　　　　　The　nonbLocking　send／teceive，　the　multiple　wait　communi－

cation　are　available，　too．　The　heading　of　the　message　has

t二he　address　to　the　port，　so　the　procedure　to　send　messages　to

the　remote　port　is　aPproxirnately　same　to　the　case．　of　local

port．

6．4　Process　Management

　　　　　In　ADMS，　processes　under　management　have　one　of　fQllowing

st二at二us；　running，　ready，　．wait，　wait－suspended’（a　status　in

which　a　waiting－process　is　put　out　from　disPatching　’by　the

suspended－process），　suspended　（a　status　in　which　a　teadyr

proces’s　　is　put　out二　from　dispatching　　by　the　suspended－proc－

ess），　and　dormant．

　　　　　And　for　the　transition　of　the　status，　following　opera－

tions　are　prepared；　create－process，　start－process，　delete－

process，　exit－process，　abort－process，　．　terrninate－process，

suspend－process．，　resume－process，　sleep－proce’ssS　and，wake－up－

process．
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EXISTENT

　　　　　　　Fig．8　The　’S亡atus　Transiti。n。f　the　Pr。cess．

　　　　　The　relation　of　these　items　are　shown　in　Fig．8．

　　　　　On　the　scheduling　of　the　Process，　8　priority　levels　are

prepared　　and　t二he　queue　is　composed　in　each　leve1。　　Then　the

length　of　time　slot　is　decided　as’：

　　　　　　　　　　T＝　Tp　x2　P

　　　　　here；　T　：　the　length　o£　tlie　time　slot．

　　　　　　　　　　　　To：　unit二　1ength．

　　　　　　　　　　　　P　：　priority　level　number　（ON7）．

St＝ill　more，　　the　priorit二y　level　is　limited　　in　some　ranges　by

the　character’ 潤秩@each　process，　the　priority　of　a　process

which　is　brought二t二〇　the　ttwaittl　is　changed　　to　one　level　upPer，

and　the　idle　process　level　is　introduced．as　the　lowest　prior－

it：y　：Leve：L　to　keep　t二he　processor　in　ready　status．
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　　　　　The　operations　prepared　for　the　scheduling　are；　sched－

ule－process，　dispat二ch一・process，　change一・priority，　change－ready－

queue，　set－process－status，　disable－interrupt，　and　enable－

inCerrupt．

　　　　　The　process　control　block　（PCB）　is　prepared　and　the　im－

portant　information　on　processes　are　st6red　in　it．　The　pcB

is　devided　in　two　parts　as　D－PCB　and　C－PCB．　D－PCB　has　infor－

mation　of　data，　and　C－PCB　has　information　o£　capabilities　for

D－PCB　or　context．　The　substarice　of　the　C－PCB　is　the　C　seg－

rnent．　We　have　no　special　fearure　on　the　interrupt　operation，

and　the　timer　management．

7．　CONCLUS1ON

　　　　　In　htis　paper，　we　have　discussed　on　a　loosely　coupled

multiprocessor　system　to　use　for　the　dist．ribueed　processing

system，　especially’ 盾氏@the　idea　concerning　to　the　logical

configuration　and　the　operating　system．

　　　　　The　implementation　Qf　the　system　is　not　yet　complet－ed

now，　however，　ive　have　no　interference　with　the　investigation

ip　present．　We　are　under　designing　of　langyage　processors

and　t二he　hardware　　f◎r　t二he　system，　　and　we　will　be　able　to　re－

port二　〇n　t二hem　　in　near　future．　　Then，　we　will　describe　on　the

result二〇f　仁he　evaluation　of　our　works。
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