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Stand der Realisierung des RRZE

Das RRZE befindet sich bereits in der Realisierungsphase, ist also
{iber die Planungsphase weitgehend hinaus. Die Vertrédge fir den Drei-
fachprozessor TR 440 und die CYBER 172 sind rechtskrdftig unterschrie-

ben. Die Liefertermine stehen fest:

Anlieferung TR 440 19.10.76
Anlieferung CYBER 172 lo. 1.76

d.h. der in der BI 2 angegebene Terminplan fiir die zentralen Systeme

wird eingehalten.

Bei den Stapelfernverarbeitungsstationen wurde die Herstellerfrage
nochmals diskutiert und endgiiltig festgelegt. Jetzt ist zu hoffen,

dal auch hier die Vertrige zligig abgeschlossen werden kdnnen. Das

RRZE wird sich unmittelbar nach VertragsabschluBl mit den Auflenstellen
in Verbindung setzen um die Installation, mit der frithestens 4-5 Mona-
te spidter zu rechnen ist, vorzubereiten (Klima und Elektroversorgung
in den vorgesehenen Ridumen, Telefonanschliisse, Einrichtung, gemein-

same Beschaffung der Locher).

Der Probebetrieb des Dreifachprozessors TR 440 kann voraussichtlich
in der ersten Novemberwoche beginnen. Hierzu vorab einige organisa-

torische Hinweise (beachten Sie bitte jeweils die aktuellen Aushénge).

1. Der Probebetrieb dient zur Uberpriifung des gelieferten
Hard- und Softwaresystems. Benutzerprogramme kdnnen wdhrend
dieser Zeit kostenlos bearbeitet werden. Dem Charakter des
Probebetriebes entsprechend kénnen jedoch keine festen Riickgabe-

zeiten garantiert werden.
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2. Mit der Aufnahme des Probebetriebes wird die Beratung am
RRZE wesentlich verstidrkt:
a) Die "Aufsicht" wird wie bisher weitergefiithrt, wird sich
jedoch im wesentlichen auf organisatorische Probleme

beschrinken.

b) Uber die Aufsicht steht tagsiiber jeweils ein wissen-
schaftlicher Mitarbeiter zur programmtechnischen Beratung

zur Verfligung.

3. Sobald der Probebetrieb zufricedenstellend lduft, wird der
Stapelbetrieb am TR 440 der Informatik stark eingeschriinkt
und spidtestens mit Abschlufl des Probebetriebes ganz einge-
stellt.

4. Benutzer aus der Region koénnen selbstverstédndlich ebenfalls
Rechenkapazitit auf dem Dreifachprozessor in Anspruch nehmen,
sind jedoch vorerst auf den Postueg angewiesen. Interessenten

setzen sich bitte mit der Aufsicht (Tel. 85-7039) in Ver-

bindung.

5. Das nidchste Benutzerkolloquium findet am 2.11.1976 um
16.15 Uhr im Hérsaal 14 statt (als erste Veranstaltung des
RZ-Kolloquiums im WS). Hicrbei sollen insbesondere organi-

satorische Probleme besprochen wverden.

Um allen Benutzern die keine Zeit hatten, einen Einfiihrungskurs
zu besuchen, die Gelegenheit zu geben, sich mit den Eigenschaften
des TR 440 bekannt zu machen, werden im folgenden einige Informatio-

nen iiber Hard- und Software zusammengestellt.



1. Konfigurationsiibersicht

Das Regionale Rechenzentrum Erlangen wird mit einem Dreifachprozessor
TR 440 ausgestattet. In bezug auf Rechenleistung und Speiéhef—
kapazitdt wird es sich dabei um die derzeitig grofBte Anlage dieses
Typs handeln. Einzelheiten ergeben sich aus der folgenden Gerédte-

liste (ABB. 1 zeigt die entsprechende Konfigurationsskizze):

Dreikernanlage siehe Datenblatt

348 K 48 Bit-Worte Halbleiterspeicher Rechnerkern

8 Standardkanalwerke, Ubertragungsrate max. 7o00.000 Zeichen/s
5 Schnellkanalwetrke, Ubertragungsrate max. 3 Mio. Zeichen/s
Operateurplatz : i K

5 Plattenstrecken mit 1o (je 2) Wechselplattenspeichern
(4 140 Millionen Zeichen) 38.95 ms mittlere Zugriffszeit,
Ubertragungsrate max. 8oo.000 Zeichen/s

2 Magnetbandgeridte (7-Spur, 556 bzw. 800 bpij

6 Magnetbandgeridte (9-Spur, 8oo bzw. 1.600 bpi)
Lochstrcifenleser, 2000 Z/sek.

Lochstreifenstanzer, 150 Z/sek.

2 Lochkartenleser, 1200 Karten/min.

1 Lochkartenstanzer, 250 Karten/min. ;
2 Schnelldrucker, T1Zoo Zeilen/min., kleiner Zeichenvorrat (63)
| Schnelldrucker, 6oo Zeilen/min., groBer Zeichenvorrat (174)
Datenferniibertragungseinheit DUET mit Anschliissen, siehe Abb. 2

30 Sichtgerdte SIG 51-8, 20 Zeilen & 8o Zeichen, GrofB-/
Kleinschreibung (94 Zeichen) :

1o Fernschreiber FSR 208-4, max. 118 Zeichen/Zeile,.GroB-/ *
Kleinschreibung (95 Zeichen), 300 baud

Ein am UniVQrSitétsreéhenzentrum bereits vorhandener OFF-LINE

Plotter vom TyP‘BENSON”wird auch in Zukunft weiterverwendet werden.
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Datenblatt Rechnerkern

Rechnerbasis RBA 442

Wortlange

Verarbeitung

Informationsdarstellung
Text

Zahlen
Halbwort
Ganzwort
Doppelwort

Rechenzeit
Addition
Subtraktion
Multiplikation
Division

Mittlere
Operationsgeschwindigkeit

Gibson-Mix

GAMM-Mix

Befehlsvorrat

62 Bits, davon 48 Bits Information
2 Bits Typenkennung
2 Bits Dreierprobe

Vorwiegend wortweise paralle!

Bevorzugt in Bytes zu 8 Bits
{mit 6 Bytes pro Wort)
Festpunkt dual Gleitpunkt sedezimal
6 Dezimalstellen v
13 Dezimalstellen 10 Dezimalstellen
- 24 Dezimalstellen

Festpunkt Gleitpunkt
ca. 0,5 ps ca. 1,75 pus
ca. 0,5 us ca. 1,75 us
ca. 3,44 us ca. 3,38 us
ca. 13,75 us ca. 13,31 us

ca. 830.000 Operationen/s, entsprechend
ca. 2 Mio Additionen/s

ca. 1,23 ps

TJAS: 4,4 us
FORTRAN: 5,3 us
ALGOL: 6,4 us

240 Befehle (zu 24 Bits), 2 Befehle pro Wort;
vorwiegend EinadreRbefehle, z. T. Spezifikationen
im AdreBteil.

7 Befehle (zu 48 Bits) fir das EA-Werk.

Schneller Halbleiterspeicher HLS 270

Aufbau

Ausbau

Zugriffszeit

Zykluszeit

Fehlerkorrektur

MOS-Technik, 1 K-Chip gegliedert in Moduln
mit je 32 K Worte (zu 59 Bits)

Miniimal 4 HLS-Moduln mit 786.432 Bytes
{128 K Worte, 1024 Bldcke mit je 128 Worten)

Maximal 16 HLS-Moduin mit 3.145.728 Bytes
{512 K Worte, 40396 Blécke mit je 128 Worten)

ca. 400 ns

Schreiben 350 ns
Lesen 435 ns

Reduzierte Schreib-/Lesezyklen durch
Zykleniiberlappung

Hohe Verfiigbarkeit durch automatische
Ein-Bit-Fehler-Korrektur und firkennung aller
Zwei-Bit- und der meisten Mehibit-Fehler



TR 440/400
Triprozessor

2. Ubersicht Hardware

Die Zentraleinheit des Systems TR 440/400 Triprozessor setzt
sich aus einer Reilie von autonomen Werken zusammen, die
simultan zueinander arbeiten kénnen, Es sind dies

- Drei Rechnerkerne mit je Befchlswerk
Rechenwerk
Assoziativspeicher

- Vorrangwerk

-, BA-Werk mit Eingriffswerk
1 bis 6 EA-Befehlswerken (BW) fir max.
6 Schnellkanile

1 EA-BW fiir max. 4 Standard-
kanile, die im Multiplexbetrieb
arbeiten .

1 EA-BW {ir max. 8 Standardlkanile,
dic im Multiplexbetrieb arbeilen

-~ Speicherwerk mit max.16 Moduln zu 32 K Wortén

Der TR 440/400 Triprozessor ist mit schnellen MECL-2
Schaltkreisen aulgebaut, Um eine hohe Verarbeitungsleistung
zu crreichen, wurden oft durchlaufene Routineschritte zu
Mikroprogrammbausteinen zusarnmengefaft (z. B, Befehlsent-
schliissclung, Speicheranwahl, BA-Verkehr Eingriffe usw, ).

Dic Informationsverarbeitung des Rechnerkerns ist vorwiegend
wortweise parallcl.

s existieren weiterhin leistungsfihige Befehle zur Zeichenver-
arbeitung. Doppelwort- und Blockverarbeitung.

Das Wort besteht aus

- .48 Dbit Information

- 2 bit Typenkennung
- 2 bit Dreierprobe.

Die Typenkennung (TK) dient zur Unterscheiding von

- Gleitkommazahlen TK =10

- TItestkommazahlen TK =1

- Befehlen TK = 2
3,

- .. Alphatext TK =

wihrend die Dreierprobe (DP) zur Fehlererkennung beim Verlohr

" mit dem Speicher, dem Rechnerkern und den EA-Kanilen benuizt

wird,

Im Halbleiterspeiche.: des TR 440/400 Triprozessor werden
zusitzlich tiber das TR 440 Wort (von 52 Bit) 6 ECC-Bit
(Errvor-correcting code) gebildet, die zur [Fehlerkorrekiur bei
Tinbitfehlern diensn, Ein weiteres, iibevr die 58 bit crzeugtes
Paritybit dient zur Erkennung von Zweibitfeblern, Ein Wort
ist demnach 59 bit lang. '



Rechnerkern

—_——

Befehlswerk

Der Rechnerkern mit Befehlswerk und Rechenwerk dient zur
Bearbeitung von Programmen. Mit den 228 fiir den Benutzer .
implementierten Rechner-Befehlen lassen sich folgende Opera-
tionen ausfiihren '

-  Festpunktoperation ' :

- Gleitpunktoperationen einfacher und doppelter Genauigkeit
- Transportoperationen . ,

-  DBoolesche Operationen .

- Registeroperationen

- Zeichentransporte

- Modifizierungen und Ersetzungen

- Indexoperationen

- Tabellensuchoperationen

- Setz- und L.oschoperationen
- Verzweigungsoperationen

Im Ablauf eines Befehls wird zwischen Abruf- und Ausfithrungs-
phase unterschieden. Die Ausfithrungsphase von Befehlen kann
ilberlappt ablaufen, wenn die Ausfithrung in verschiedenen Werken
licgt. Benutzt ein Mikroprogramm zur Ausfiihrung eines Befehls

z. B. nur das Rechenwerk (bei arithmetischen Operationen), so
kénnen gleichzeitig vom Befehlswerk weitere Befehle verarbeitet,
werden, die zu ihrer Ausfilhrung nicht das Rechenwerk bendtigen,

Das Befechlswerk setzt sich aus einer Reihe Registern und fest-
verdrahteten Mikroprogrammbausteinen zusam nen, die den
Befehlsablauf und die Befehlsausfiihrung steuern und kontrollieren.
Von den 31 Registern des Befehlswerks sind 9 Register adressier-
bar. Dic Befehle werden in Halbworten (24 bit) abgelegt und zer-
fallen ihrerseits in einen Befehlscode {8 bit) und einen Adrefi-

tei. (16 bit),

‘ U 16
Operationscode Adrefiteil

Die wichtigsten Aufgaben des Befehlswerks sind

- Auslesen des Befehls

- Befehle vorentschliisseln

- Umschaltung der Adressierungsmodi

- Befehlsablauf steuern

- Befehlsfolgezihler auf die aktuelle Fortsetzadresse
einstellen ,

- Umrechnung der programmrelativen 16-bit-Adresse
in die absolute 22-bit-Adresse (paging).

Rechneroperationen bei der Indexarithmetik wie

- Zithlen und
- AdreBmodifikation

wevden cbenfalls im Register des Befehlswerks ausgefihrt.



.Schneller Assoziativ-
speicher

Jeder im TR 440 ablaufende Befehl kann in der Ausfihrungs-
phase unterbrochen werden, vorausgesetzt, gewisse Sperren
sind nicht gesetzt. Iin TR 440 ur.]terscheidet man 4. Arten, auf

-die ein Prozessor unterbrochen werden kann

Eingriff (kanalspezifische Rickmeldung des
EAW, auch I'ehlermeldung)

Alarm (I"ehlermeldung, z. B. Registeriiberlauf
bei arithmelischer Opceration oder
Signal, z,B. Weckzeitpunkt erreicht)

Makro-Befehle (nicht belegter Befehlscode)

SSR-Defchle (Systemsprung) .
Unterbrechungen sind immer mit einer hardwareseitigen
Ablage der wichtigsten Register verbunden,

Die vier Unterbrechungsarten enden in der Regel in den Unter-
brechungsbehandlungen des Systemkerns (Supervisor des
Betriebssystems).

Das Rechenwerk fithrt die:durch cinen Befehl peforderten Rechen-
opcrationen aus. I5s arbeitet bei reinen Rechonoperationen vollig
unabhingig von allen anderen autonomen Werken, Mit dem Befehls-
werk besteht eine gemeinsamie Verbindung zum Speicher tiber

das S-Sammelregister. Dicses Register puffert und verteilt

-die in beiden Richtungen flieBende Information wum Rechenwerk

oder Jefchlswerk.

Pas Rechienwerk umfadt insgesamt 16 Repgister, von denen
6 Register dem Programuniever divekt zugidnglich sind,

Dit der sogenannien Dreierprobe wird das Recheawerk bei
allen Operationen auf richtige Funktion Gberpruft.

Vor dem Rechnerkern des TR 440/400 Triprozessor liegt ein
schuncller Assoziativspeicher, der zum Vorladen von Pro-
grammicilen (Befehlen und Opcronden) dient, Durch dicsen
Zwischenpulfer wird die Zugriiiszeit des Rechnerkerns auf
den Speicher stark reduziect, da das Vorladen parallel zur
A-oeit im Rechnevkern ablintt, Dadurch wird die Leistungs-
fihigkeit des Rechnerkorns voll wusgenutet,

Der schnelle Assoziarivspeicher besteht aus
- 16 assoziativ adrzssievbaren Registern file die Aufnahime

von 13
Belehlsworte worden nachod:

stehlanaaren (also thr 32 Detehle). Die angesproctionen
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Der Look-ahcad-Mechanismus des schnellen Assoziativspeichers
besitzt cine eigene Schnittstelle zum Vorrangwerk fir direkte
Zugriffe zum Speicher, die unabhiingiy von der des Rechnerkerns
ist. Damit hat der Rechnerkern die Moglichkeit, Speicherzugriffe,
dic der Assoziativspeicher nicht ausfiihren kann, selbst abzu-
wickeln (z. B, bei einem Sprung auf cine Adresse, die nicht im
Assoziativspeicher vorhanden ist),

Vorrangwerk Die Aufgabe des Vorrangwerkes ist es, alle auf den gemeinsamen
Speicher gerichteten Zugriffswiinsche der verschiedenen Zugreifer
zu koordinieren,

Diese Koordinalion wird mit einer Vorrangpyramide errcicht,
indem jedem Zugreifer cine feste Priorvitit “ugeordnet ist,
Dabei wird cinem Zugreifer nur dann Vorrang zum Speicher
erteilt, wenn das angesprochene Speichermodul aueh frei ist,

Siamtliche Zugreifer sind im Vorrangwerk als Mikroprogsramm-
bausteine vealisiert und arbeiten paratlel zueinander. Damit
sind die allen Zugreifern gemeinsamen Adrefl-, Speicher- und
Steuerleitungen optimal ausgenutzt und evtl, Wartezeiten zu
einem belegten Speichermodul auf ein Minimum reduziert.
Purch diesen Aufbau ergibt sich fiir das TR 440-System eine
maximale Lese2 und Schreibrate von

- 3.500.000 Lescoperationen/sec
- 8.000.000 Schreiboperationen/sec

In diesen Zceilen ist die Dreierprobenfehlererkennung und
Benachrichtigung des Zugreifers enthalten,

Speicherwerk Der Hauptapeicher LS 270 des TR 440/400 Triprozessor ist
ein Halbleiter-Speicher in MOS-FEI-Technik. Der Speicher
ist aus cinzelnen Moduln von 32 K Ganzworten zu je 59 bit
aulgebaut, Jeder Speichermodul besilzt eine eigene Ablauf-
stevervung il AdreB- und Informationsregister sowie 15CC-
(BMRROR CORRECTING CODIE)- und Dreierprobenpriifung, so
dafl Parallelarbeit der cinzelnen Moduln mdglich ist,

Ist die Ablaufsteuerung eines Moduls durch einen Speicherbefehl
belegt, so ist innerhalb von 400 ns kein weiterer Schreib- oder
Lesezugriff auf diesen Modul moglich. Durch Adressenver-
schrinkung werden aufeinanderfolgende Adregsen in verschice-
denen Moduln abgelegt. Dadurch wird die Parallelarbeit der
Speichermoduln optimal ausgenutzt.

Ein Lesczyklus dauert pro Modal 400 ns
Ein Schreibzyklus dauert pro Modul 350 ns

Mit dern Ausbau des Speichers und. dem Verschrinkungsgrad
verringern sich die effektiven Zyklus- und Zugriffszeiten fir
den Jlauptspeicher erheblich.



EA-Werk

Im 1115 270 werden iiber das TR 440-Wort (von 52 Bity) 6 BECC-
Bits gebildet, die eine IPehlerkorrektur von Einbitfehlern er-
lauben. kEin weitercs iiber die 8 Bits erzeugtes PParitybit dient
zur Erkennung von Zweibitfehlern. Dreierprohe und 1CC-
Prifung erlauben dartiberhinans das Erkennen von Mehrbit-
fehilern mit grofler Sicherheit,

Per Speicher ist in den Ausbaustufen 128 KW, 256 KW, 384 KW
und 512 KV licterbar. Bel einer \Wortlinge von 6 Byles ont-
spricht dies ca. 3 M Bytes. Fine Veescheilubung - und damit cine
roduzierte Zykluszeil - ist bel don Aushausiuren 128 KW (vier-
fach veceschrdnkt), 256 KW (achtfach vecschrinkt), 384 KW
{vierlfach vecschrdukt) und 512 KW (achtlach verschrinkt) maoylich,

25¢

Andem Anzetgenfeld deg Speichors werden Tin- und Zweibit-
fenlev im Speicher a weigh, die Finbitfehler bis auf das Chip
geanw. Daduvel wavde die Wartung des Speichers wesentlich
vereinfucht,

Das IsA-Weurk hat die Aufgabe, den unabhiingig vom Rechnerkern
betricbenen EA-Verkelhr dber die angeschlossenen Kanile und
Geriite abzuwickeln,

Im einzelnen bestehi das TA-Werk aus

- bis zu 6 Schucllkanalweutken mit je 1 Unerkanal

- bis zu 12 Standardkanilen nit je 6 Unterkanélen

- bis zu 8 parallel zueinander arbeitenden IKA-Befehls-
werken :

- dem Hingrif{swerk

Um dic Ubertragungsgeschwindipkeit raoderner EA-Geriite ver-

arbeiten zu kénnen, siund die 6 Schnellkanile jeweils it einem

eigenen BA-Befehlswerk ausgeriistet, so daB die Kanalwerke

parallel zueinander avbeiten konneu. Sie dienen zum Anschlufl

von schnellen Trominel- und Wechselplattenspeichern,

Den 4 Standardkanidien 6 - 9 und den restlichen 8 Standard-
leanilen 10 -« 17 gtehen je ein BA-Befehlswerk zur Verfiigung,

so dafl die Standardkanidle parallel arbeiten kénnen. Die

Kaniile unter sich werden vomn BA-Befchlswerk entsprechend
ihrer Prioritit bedient. (IDer Kanal mit der niedrigeren Nummer
hat die hohere Drioritiit). Sic dienen zum Anschlufl von Wechsel-
plattenspeichern mittlerer Transfervate, schnellen Magnetband-
geriten und paplerverarbeitenden Geriten,

Die Ubertragungsgeschwindigkeiten der Konile hetragen

- max. 700000 Byte/s bei Standardkanilen
- max. 3.000000 Byle/s bei Schnellkaniilen

Der Zugriff der Kandle zum Speicher wird durch die Vorrang-
pyramide des Vorrangwerks pgesteuert. Die Unterkanile Ound 1 |
aller Standardkaniille sind it einem Anrufsender fir die
Rechnerkopplung ausgestattet.



Eingriffswerk Meldungen iber den Zustand, IPehler odar Beendigung eines
WA~ Vorganges werden dem Detriebssysieia (Systenkern) Gber
das Iingriffswerk witgeleilt., Bingriffe sind grundsitzlich cin
Verlangen an den Rechnevkern, sein Programm zu uuterbeechen
und cine Tingrilfshehondlung ducchzalihren, Bingeiffe Jkénnen
nur Meldungen von externen Gariten sein, In dem mitgelizierten
Bingriflswort steit die Ursache der Unterbuechuag,

Das Eingriffswerk besteht aus Mikroprogrammbausteinen, die
parallel zu sich selbst und insgesamt parallel zu anderen auto-
nomen Werken arbeiten, Die Aufgaben des Eingriffswerkes
sind ‘

- Speichern der Eingriffswiinsche von den Kanidlen
mit Angabe der Unterkanidle

- Frmitteln des Rechnerkerns, der die Eingriffe
bearbeiten soll

- Unterbrechung des Rechnerkerns

- Ubergabe des Eingriffswortes zur Auswertung und
Behandlung durch den Systemkern (Supervisor).

Die i Lingriffswerk anstehenden Eingriffe werden nach der

Prioritit der Kanile abgecarbeitet. Damit ist sichergestellt,

dafl die schnellen Geriite bevorzugt bedient werden,

Virtuelle Adressicrung Operatoren - das sind die im TR 440 ablaufenden Benutzer-
(paging) programme - werden der Seitenadressierung (paging) unterworfen,

Der Zentralspeicher ist dazu in max. 512 Kacheln (physikalische
Seiten) unterteilt. Die Kachel ist eine Finheit von 1024 I{U:fl!'_si!i('.ltiv
adressierten Ganzworten. Sie nimmt genau eine Pro,(_{ram':‘m%'r}'ite
(logische Seite) an Information auf. Die Zuordnung von Seiten

zu Kacheln geschicht durch Seiten-Kachel-Zuordnungstabellen.

Da dic Seiten relativ adressiert werden, kénnen zusammenhiingend
adressierte Seiten im Zentralspeicher auch in nicht unmittelbar
aufeinanderfolgenden Kacheln liegen. Dies hat den Vorteil, daf
der Systemkern (Supervisor) im Kernspeicher entstandene Liicken
ohne Ricksicht auf Zusammenhangbedingungen belegen kann.

Zuordnung
. Siten- Kachal- + -
Seite Nr. Nr,
0-3 1 a
4-7 A
8-11 [ T2 |32
12-15 L 3 |5
16-19 & 4 [ 16
: 5 1. 29
6 34
e
) .
a8 | 2 T
ST D

Seiten -Kachel-Zuordauapstaballe



Zentralspeicher-
ansteuerung

Seitenassoziativregister

Dic virtuclle Adressicrung stellt sicher, dafl der Adressen-
raum cines PProgramms durch cin anderes Programm nicht
verletzt werden kann, '

Ubersehreitet ein Programm seinen ihm zugewiesenen
Adressenraum, wird ein Speicherschutzalarm erzeugt. Durch
Auswertung dicses Alarms wird im Betriebssystem BS3
Demand segmenting bzw. Demand paging realisiert.

Da das System (der Job-Abwickler) einen groflerven Adressen-
raum pro Job zur Verfiigung hat, kénnen Systemteile, die von
mehreren Jobs bendtigh werden, in einen gemeinsamen Be-
reich gelegt werden, Codesharing von Systemprogrammen er-
#ibt sich so ganz automatisch,

IFiir jede Programmseite kann ein Schreibschutzbit gesetzat
werden, Siamiliche Compiler legen den Befehlsteil von Program-
men in schreibgeschiilzten Seiten ab, wihrend die Variablen in
Seiten ohne Schreibschutz stehen, Demnach sind samtliche er-
zenglen Programme ablaulinvaviamt (reentrant).,

Das paging hat wetterhin noch den Vorteil, daB eine Reorgani-
salion des Speichers unnotig wird und demnach Verschnitt im
Speicher vermieden werden kann, :

Evfolgt in einem Operator durch einen Befehl ein Zugriff auf
den Zentralspeicher, so wird die im AdreBteil enthaltene
virtuelle Adresse durch die Hardware transformiert. Die als
Dualzahl aufgefaBte Adresse wird in zwel Teile unterteilt,
Der linke Teil wird als Seitennummer verwendet. Mit der
Seitennummer als Index wird aus der Seiten-Kachel-Tabelle
das cntspx‘cchehde Element, das die Kachelnummer enthilt,
ausgelesen., Der rechte Teil der virtuellen Adresse stellt die
Seiten- bzw. Kachelrelativ-Adresse dar.

Nach dem beschriebenen Verfahren mufl bei jedem beabsichtig-
ten Speicherzugriff vorher cin Zugriff auf die Seiten-Kachel-
Tabelle erfolgen, die ebenfalls im Kernspeicher liegt.

Um die Zeit zum Auslesen der Kachelnuminer in rméglichst
vielen Fdllen cinsparen zu kénnen, verfigt der zentrale Techner
des TR 440 iiber vier Assoziativregister, die die vier zuletzt
aufgetretenen Kachelnummern enthalten. Tatsiichlich wird durch
diese vier Register in 96 o5 der Fille ein Zugriff auf die Seiten-
Kachel-Tabelle vermieden,
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3.1
Funktioneller Aufbau

Ubersicht Betriebssystem

Das Betriebssystem ist durch einen modularen Aufbau gekenn-
zeichnet und liegt in seinem residenten Teil sowohl im Arbeits-
speicher des RD 441 als auch im Kernspeicher des Satelliten-
rechners. Der zuladbare Teil liegt (wie das gesamte Program-
miersystem) auf einem Hintergrundspeicher (Trommel, Wechsel-

platte).

Der Teil des Betriebssystems, der im RD 441 liegt, gliedert

sich in Systemkern und eine feste Anzahl von selbstdndigen

Programmeinheiten, Aktcure genannt,
Die Aufgaben der Akleure lassen sich wie folgt klassifizieren:

- Aufgaben, die zeitlich absolui vorrangig sind:
Erledigung der Aufgaben durch die Systemteile

- Aufgaben, die wenig rechenintensiv und stark ein-/ausgabe-
intensiv sind; sie verursachen lange Wartezeiten auf die -

im Vergleich zum Rechnerkern - langsamen peripheren

Elinheiten:
Erledigunyg der Aufgaben durch die Vermittlerprozesse.
= S p

- Aufgaben, die rechenintensiv sein kdnnen und deren Erledi-
gung zeitlichen Bedingungen (Reaktionszeit an den Konsolen)
unterliegt.
Erledigung der Aufgaben durch die (Gesprichs-)Abwickler.,

= Aufgaben, die rechenintensiv sein kinnen und deren Erledigung

keinen zeitlichen Bedingungen unterliegt,

Erledigung der Aufgaben durch die (Abschnitts-)Abwickle: .

[ Systamkern (SYK)
Systemteile
[ﬂ'ill'
Systam-
! nodus
|wsul§
» b ktaura
" =
m—[ [Eﬂ [ Hov | [[Frer [|[ Frer [[] Frer | Abwickiar
Processe modus
|AL’N|| 8 54 5 et e e F;'.'-'E] lPAV ! IKFKI |FHEII [RV l FE—II ]FRE!I
-ttt = Priositiit
1 1} 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1Y 92 13 14 15 16 17 18 19 0 21 22 23 24 25 26 2]
| Normal-
macus
@ QOperatoren
{s.5.1)
@ i e ""‘

Bild 5

Funktioneller Aufbau



3.2
Systemkern

Rechnerkernvergabe

Speicherverwaltung

Koordination der
Peripheriegerite

Aufgrund der aufgefihrten Aufgabenklassen ist eine fesie Zu-
ordnung zwischen Akteur und Prioritit getroffen worden, siere
Bild 5. (Die Priorititen der Abwicklerprozesse werden dyna-
misch vergeben,)

Die angegebene Reihenfolge der Aufgabenklassen, die sich in
den Prioritdlen (s. Bild b) wiederholt, ist nolwendig, um der
Forderung nach verniinftiger Antwortzeit und gutem Durchsatz,
d.h. optimaler Anlagensuslastung zu genigen.

Die Menge der Akteure zerfdllt in Syslemieile und Prozesse,

die sich durch unterschiedliche Aufgabenstellung und durch ihren
Adressierungsmodus unterscheiden, Bild 5 ist nach
Prioritit und nach Adressierungsmodus gegliedert. Die Erl&u-
terungen der verwendeten Abkiirzungen folgen im Text.

Der Systemkern verwaltet im Betriebssystem die Betriebsmitrel
Rechnerkern, Arbeitsspeicher (im RD441), Ein-/Ausgabegerate
and Kanile.

Mit Verwaltung ist hierbei die ""physikalische'’ Verwaltung
(Vergabe und Riickgabe) der Betriebsmittel gemeint; die "ogische
Verwaltung (Verplanen und Entplanen) fihrt die Konirelifunxtiicn
durch (s. 3.5).

Im einzelnen erfilll der Systemkern (Nukleus} foigende Aufzaten:

gegeniiber, die zueinander eine fesie 1°ri
durch die Abhdngigkeit der einzeinen Akteure vin
e¢s Situationen, in denen einzelnen Akteure ar Z=r
Rechnerkerns uninteressiert sind, d.h. sie heren
"nichi rechenwillig'.

Andere Aktcure bewerben sich um den Recnnernern,
sitzen den Zustand ''rechenwillig’. Der Systemkern
rechenwilligen Akteur mit cer héchster Pri
Recnuerkern zu.

Arbeitsspeicher vom Systemkern, die Hintergrundspeicher vom
Hintergrundvermittler (s. 3.4). An diese Verwaltung werden
von den Prozessen Forderungen nach freiem Speicherrzum und
nach Beedigung ihrer Aufgaben deren Freigabe gemelde:,

Der Arbeitsspeicher wird mit Iilfe von Assoziativregistern
virtuell adressiert.

Der Systemkern iibernimmt die Ein- und Ausgabeauftrige von
den Alkteuren,. verteilt diese auf Warteschlangen ver den EA-
Kanilen und arbeitet sie tiber die Kanalwerke ab. Die Rickmel-
dungen von den IIA-Kanidlen werden den betroifenen Akteuren
anschlieflend zugestellt,

Die Vermittlerprozesse melden bei Ein-Ausgabeverkehr das
hetreifende periphere Gerdt beim Systemkern an und nach
Beendigung des Transports wieder ab.

In der Behandlung durch den Systemkern nimmt der Satelliten-
rechner und dessen periphere Geridte (Fernschreiber und Sicht-
gerite) keine Sonderstellung ein. Ausgabeauftrége an die Be-
nutzerstationen werden an das Kanalwerk geleitet, an dem der
Satellitenrechner angehéngt ist.



3.3
Systemteile

Zentralprotokoll
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Oonarzteurvermittler
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Vermittlerorozesse

Satellitensystem

Die Systemteile erfiillen systemnahe und hardwarenahe Aufgaben,
die nachstchend stichwortartig beschrieben sind. Die Warte-
schleife WSL (WSL1 fiir Rechnerkern 1, WSL2 fir Rechnerkern 2)
‘erhilt immer dann den Rechnerkern, wenn kein Akteur den Zu-
stand "rechenwillig' besitzt, Die Warteschleife hat zu diesem
Zweck immer den Zustand ''rechenwillig'.

Die Notschleife NSL wird hei Systemfehlersituationen rechen-
willi_g ggse?zt, Die freien Priorititen sind fir Systeme mit

mehr als zwei Rechnerkernen reserviert,

Das Zentralprotokoll ZP gestattet, auf einem Hintergrundspeicher
Speicherabziige (Dumps) und Zusatzinlormation iiber einen
Systemlauf (Engpisse ete.) zu lagern,

Der Lader LD hat die Aufgabe, wihrend des Systemaufbaus die
Prozesse vom Systemband in den Rechner zu transportieren.

Yer Cperateurvermittler OFPV belegt die hochste Prioritdt, um
dem (Tperateux:‘die Moglichkeit zu geben, jederzeit mit Hilfe von
Operateurkommandos (z. B, zum Abfragen der Betriebssituation)
i1 der. Bearve.tungsablauf eincagreifen. Aulderdewn verwaltet aer
Operateurvermittler die Kontrollschreibmaschine und ermdglicht
das Bin- und Ausgeben von Information zwischen den Akteuren
und dem Operateur,

Unter Prozessen sind Progeamme zu verstehen, die flir den Be-
nuizer des Rechensystems genau definierie Leistungen erbringen.
Wihrend die Systemteile ihre Auftrige von Prozessen erhalten
und systemnahe Aufgeben erfilllen, also vom Benutzer nicht di-
rekt erreichbar sind, stehen die Prozesse stellvertretend fir
den Benutzer dem Systemkern gegeniiber.

Dabei werden Prozesse unterschieden, die die EA-Geridte oder
Hintergrundspeicher bedienen - Vermittlerprozesse - und die
Rechenauftrige des Benutzers verwalten - Abwicklernrozesse - .

Der Hintergrundvermittler HGV verwaltet die Trommel- und
Wechselplattenspeicher und organisiert den Informationstrans-
port zwischen diesen Speichermedien und dem Arbeitsspeicher.
Der Papiervermittler PAV organisiert den Informationstrans-
port zwischen Arbeitsspeicher und den peripheren Gerdten
Streifenleser, Kartenleser, Plotter, Streifenleser, Karten-
stanzer und Schnelldrucker,

Dabei hat er die Aufgabe, die Information in den Zentralcode. '
oder aus diesem in den entsprechenden Geridtecode umzuschlis-
seln und die entsprechenden Gerédte zu betreiben,
Magnetbandgeridte werden durch einen Vermittler betrieben, der
Bestandteil der Abwicklerprozesse ist, Aufgrund dieser Tatsache
kann der Magnetbandverkehr - wie durch die Eigenheit des Mag-
netbands erforderlich - direkt betrieben werden.

Der Satellitenvermittler SAV ist gemeinsamer Kommunikations-
partner aller mit Benutzerstationen in Verbindung stehender
Programmliufe, Er nimmt im Arbeitsspeicher oder auf einem
Hintergrundspeicher gepufferte Ausgaben entgegen und lUbergibt
sie in Teilstiicken nach Aufforderung an den Satellitenrechner
Eingabeinformation von den Benutzerstationen nimmt der
Satellitenvermittler vom Satellitenrechner entgegen.

\ i



Abwicklerprozesse
(job management)

3.8
Kontrollfunktion
(task management)

Betriebsmittel

Unvollstiandige Eingaben puffert er auf dem Hintergrundspeicher,
vollstandige IDingaben werden an die betreffenden Programm-
liufe weilergeleitet (siehe Bild 6).

Die Soilware im Satellitenrechner wird ihrer Aufgabe gemin
Satellitenprogramm (SAP) genannt. Dieses Programm organi-
siert die Ilin- und Ausgabe von den Benutzerstationen und die
Ubertragung der Information vom und zum Satellitenvermiitler
iber die Rechnerkopplung. Dabel besorgtl es die Registrierung
der verschiedenen Zustiinde, puffert geringe Ein- /Ausgahemer.gen
und sorgt {iir den geregelten I'lufl der Information,

Die Prograinmkomplexe Satellitenvermittler SAV (im RD441) und
Satellitenprogramm SAP (im Satellitenrechner) bilden zusammen
das Satlellitensystem SAS,

IEin vom Benutzer gestellter Auftrag (Gespriach oder Abschnitr)
hat den Ablauf einer Operator lauf-Kette (EntschliiRleriauf,
Ubersetzerlauf usw.) zur Folge. Das vom Benutzer eingegebene
Programm wird zu einem Glied - dem Objektlauf - in dieser
Kette (job step).

Ein Abwicklerprozess hat die Aufgabe, diese Operatorlauikette
zu verwallen und den einzelnen Operatorliufen Systemdiensie
anzubieten. Aus dieser Sicht eines Operatorlaufs stellt der Ab-
wicklerprozeB ABW ein benutzerspezifisches Betriebssvsiem dar.
Die Operatoren selbst sind Bestandteil des Programmiersysiers
(s. Abschnitt %),

Die Bearbeitung eines Benutzeraurirags beginnt norrn I

mit der Entgegennahme des Quellpregrammes und encel mit dern.
Ausgeben der Ergebnisse auf den gewiinschten Ausgat
Dazwischen liegt die Bearbeitung des Auftrags cdur
se, zu der ''Betriebsmittel" Lenétigt werden, Urnie

gibt, um in jedea l'all wlie Interesscacen gleichzeitig Zedierern
zu kdénnen,

Die wesentlichste Aufgabe des Prozesses Kontrollfunkiion KFK
ist es, iiber die Vergabe der Betriebsmittel zu entscheicer.,
Betriebsmittel sind in diesem Zusammenhang:

- Rechnerkern

- Speichermedien (Arbeits- und Hintergrundspeicher)

- Abwicklerprozesse

-~ Ein- und Ausgabeauftrige

- Auftragselemente (Speicherbereiche zur internen
Beschreibung eines Auftrags),



Beim Ei(ns.étz'der zur Verfligung stehenden Betriebsmittel be-
achtet die Kontrollfunktion folgende Forderungen:

.1 Die Betrlebsrmttel insbesondere Rechnerkern und Arbeits-
speicher, omd méglichst gut auszunutzen.

2. Die Bearbeitung erfolgt gemif einer definierten Wichtigkeit
(Gewicht, Reihenfolge des Eintrclfens o. 4. ).

3. Aufirdge sollen =o schnell wie mdglich bearbeitet werden,
Insbesondere sollen sich bei Gesprichen (Dialog) die Re-
aktionszeiten innerhalb solcher Grenzen bewegen, daf 'c’le’r;'
Benutzer den Iindruck hat, in einer - seinem eigenen Ar-
beitstempo und dem Arbeitsumfang der von ihm gestellten =
Auigaben - angemessenen Geschwindigkeit bedient zu werden,

Diesé T"orderungen widersprechen sich zum Teil, so daB die
Kontrolliunktion eine Par ameterbewertung durcghfiihrt und auf-
drunel* folgender Festlegungen entscheidet: 4 : ;

- L‘:ine guie Rechnerauzlastur,; 0l durch Jas parallele Atlau-~
fenlassen von bis zu 10 Auftrigen erreicht werden (multi-
programming). Wartezeciten eines Auftrags (z.B. wegen EA—
Verkehr) werden durch andere Auftrige ausgenutzt,

- Gespriche sind wichtiger als Abschnitte (Reaktionszeit).

-+, Flir Abschnitte wird nach einer durch die Réchenzentrums-
leitung vorgebbaren Formel aus Kenndaten des Benutzers
ein Gewicht berechnet, das die Wichtigkeit des Abschnitts
audriickt. Das Eintreffen eines wichtigen Abschnitts bewirkt
unter Umstinden den voriibergehenden Entzug gew1sser‘ Be-
triebsmittel bei-unwichtigeren Abschnitten.

- Die insgesamt zur Verfligung stehende Anlagenzeit.(nicht-
nur die Rechnerkernzeit) soll unter die Auftrige so auf-:
geteilt werden, daB die Forderuung 3 erfillt wird (time
sharing). Dabei soll eine angemessene Reaktionszeit durch
zyklische Zuteilung des benétigten Kernspeichers und des
Rechnerkerns an alle laufenden Gespridche erreicht werden
(time slicing). Das in diesem Zyklus ""ndchste' Gesprich
ist damit immer das wichtigste.

Um die skizzierte Betriebsmittelvergabe durchfiihren zu kénnen,
wird die Kontrollfunktion nach festen Zeitintervallen oder auf-
grund von'Riickmeldungen der Prozesse ''rechenwillig" gesetat.

Der Sendungsvermittler SV hat die Aufgabe einer Kommunikations-
zentrale und stellt die von KOMSYS benot1gten Dienstleitungen

zur Verfligung

Der Rechnervermittler RV iibernimmt die Koordination der Zu-
griffe zweier Rechner auf eine gemeinsame LFD {(GEMLFD)

und die Organisation der Dateniibertragung zwischen mehreren
direkt gekoppelten TR 440.



3.6

Ein Auftrag beginnt mit dem XBA-(Beginne-Abschnitt-) cder

>

Bearbeitung eines Auftrags XBG-(Beginne-Gesprich-)iiommando, beinhaltet eine Foige von

Proprammiersystem-Kommandos (s. Abschnitt 5) und wird

durch cin NEN-(Beende-Auftrag-)i{ommando abgeschlosser.

Wird der Auftrag il—n—Gespréchsmodus eingegeben, so kann der
Renutzer auf den Ablauf einwirken. Andernfalls liegt mit den
Kommandog die Reihe der Anforderungen {fesi, die an die unter
der Regie eines Abwicklers laufenden Operatoren gestellt werden.
In Bild 6 wird stellveriretend {iir andere Auftragsformen der
Ablauf eines Gsprichs lUber ein Sichtgerit wiedergegeben, das

als Ausgabe nur einen Druckauftrag absetzt.

PROTOKOLL

KFK
SAP
SAV
ABW
FAV
AE
LFD

. | |
e | - ' /

Kontrollfunktion
Satellitenpre g amin
Satellitenvermittler
Abwicklerproze
Papiervermittlerprozel
Auftragselement
Langfristige Datenhaltung

Uber da~ Auftrag
Geritesteuerung
Informationsflull

Flanenspeichér

Bild 6 Gesprédchsablauf

Der Satellitenvermittler nimmt das XBG-Kommando entgegen
und tcilt der Kontrollfunktion mit, dafl ein Abwicklerprozefl den
Auftrag iibernehmen mufl, Es entsteht ein Wechselgesprich
zwischen dem Benutzer und den von ihm angesprochenen Onera-
toren, die von dem Abwickler verwaltet werden,

Die Information wird dabei je nach Umfang im Arbeitsspeicher
oder {iber einen Plattenspeicher ausgetauscht, Zusiitzlich kann
der Benutzer auf die Datenbstinde in der langfristigen Daten-
haltung LFD zugreifen (vergl, 3.7),

Nach Gespridchsende wird der Papiervermittler beauftrast, die
auf dem Plattenspeicher angefallene Druckinformation auszu-
geben. :



Verdringen von Gesprichen Der Grundgedanke eines Teilnehmer-Rechensystems ist die
zeitliche Aufteilung (time sharing) der begrenzt zur Verfiigung
stehenden Betriebsmittel an die Programme der einzelnen
Benutzer,

Da der Mensch eine gegeniiber dem Rechner groBe Reaktions-
zeit besitzt, merkt er in den meisten Féllen von der Zuteilung
nichts. Iis hat den Eindruck, die Leistung der Rechenanlage
stehe im allein zur Verfligung.

Jedes Gesprich darf secit der letzten Zuteilung eines Abwickler-
prozesses ein bestimmtes Zeitintervall - Bedienungsintervall -
im Besitz des Rechnerkerns sein.

Gibt ein Gesprich inncrhalb des Zeitintervalls nicht von sich aus
einen Anlass zur Verdridngung - Ausgabe an eine Benutzerstation
mit anschliefender Iingabe - so wird der Programmbestand des
Gesprichs zwangsweise auf den Trommelspeicher verdringt
(swapping). Die frei gewordenen Betriebsmittel stehen anderen
Gespréachen zur Verfligung,

Die Datenorganisation bildet als Teil der Abwicxlerprozesse.
einen abgeschlossenen Programmkomplex. Zur Speicherung
von Datenbestidnden stehen dem Benutzer des Teilnehmer-
Rechensystems TR 410 die Speichermedien Trommel, Wechsel-
platte und Magnuetband zur Verfligung. Zum Erstellen, zur Ver-
waltung und zur Verarbeitung dieser Daterbestinde werden ihm
die Dienstleistungen der Datenorganisation angeboten.

Dateiern [fiies! Der Benutzer (und mit Ausnahmen das Beiricessystem) halt
seine [nformation in Forin von Dateien, Der Begriff Datei be-
inhaltet, dal die Information strukturiert ist und dafl iber die
Datei Verweisinforination gchalten wird, Die Dateien werden aus
Sdtzen - den kleinsten adressierbaren Informationseinheiten -
aufgebaut, Nach der Art des Zugriffs auf diese Sitze werden
vier Dateitypen unterschieden:

- SEQ Sequentieller Zugriff auf die Sitze
Die physikalische Reihenfolge der Sitze auf dem
Speichermedium bestimmt die logische Folge.

- RAN Randomzugriff mit Satznummern
Die Information liegt dicht gepackt in der Reihen-
folge ihres Bintreffens, Die logische Reihenfolge
wird durch Stellvertreter reprisentiert, die nach
ihrem Bindrwert liickenlos aufsteigend abgelegt sind.

]

RADM Pandomzugriff mit Satzmarken
Der Unterschied zu RAN liegt darin, dafl die Varia-
tionsmo&glichkeit der Stellvertreter bei gleichem
Speicherbedarf ungleich héher ist, da fiir undefinierte
Sétze auch kein Slellvertreter angelegt wird,

- RAS Randomzugriff mit Satzschliisseln
Wihrend bei einer RAM-Datei die Kennzeichnung
durch eine Satzmarke mit max. 6 Bytes erfolgt,
kann zur Kennzeichnung einer RAS-Datei ein Satz-
schlissel mit einer Linge von max, 255 Bytes ver-
wendet werden,



Bibliotheken

Langfristige Datenhaltung

e,

Zin finfter Dateilyp - PIIYS - bezieht sich nicht auf Siitze, son-
dern auf Blécke (zu 896 Bytes). Ein Zugriff ist nur auf physi-
kalischer Ehene direkt auf die Blocke moglich,

Innerhalb eines Auftrages kénnen simultan bis zu 2005 Dateien
verwaltet werden. Der Benutzer hat die Moglichkeit, die Dateien
legisch zusammenzufassen unter dem Begriff einer Datenbasis.
Per Dateiname brauchl dann nur innerhally einer Datenbasis
eindeutig zu sein,

Die Information ciner Datei kann der Benutzer nach Belieben
handhaben, insbesondere kann die Datei fir Zugriffe gesperrt
werden,

Dic Zahl der Datenbasen, die cin Abwicklerprozefl verwnlien
kann, ist auf 8 begrenzt.

Zwel ausgezeichnete Daienbasen werden durch das Betriebs-
system aufgebaut und bearbeitet:

- line éffentliche Datenbasis (Systembibliothek)
Die dffentliche Datenbasis enthédlt den Programmbestand
des Programmiersystems, Sie steht allen Benutzern fiir
lesenden Zug-=iff zur Verfiigung, Die 6ffentliche Datenbasis
wird bei jedem Systemaufbau neu augebaut, ihre Lebens-
dauer stimmt 2lso mit der des Systems iiberein.

- Eine Standard-Doetenbasis (Auftragshibliothek)
Jedem Benutzerauftrag steht eine Standard-Dasc=k
Verfipung, die auftrogsspezifische Daten enthal G
tageobjekte, Rilckveriolpungslisten, Operaioral pe-cRe-
schreibungen),

Die Standard-Datenbasis wird von =ir

Entschlufiler (s, unier 5) « aufpebs
beselzl. Auch der Bennfzer leg: fmp Saveien i
Sltandard-Datenbasis, wenn er Keine eigene Datentozie 1, oLt
definjert,

Die Standard-Datenbasis wird am Ende eines Berus

cerzul-
trages geldscht,
Div langlristige Datenhaltung bieter auch dem Bercizer cie

Méglichkeit, Dateien permanent zu speichern. Dabei wercen die
Dateicn des Benutzers unter einem temeinsamen Benuizersenr.-
z¢ichen verwallet, dns an die Stelle eines Datenbasisnamens
tritt (Benutzerbibliothek), Die Entscheidung tiber den inhait und
die Lebensdauer der Dateien in der LED liegt beim Benuizer,
dhnlich wie die Hrzchen?,r:ntrumsleitung Uber die Maintenance den
Inhall der 6ffentlichen Datenbasis festlegen kann,

Die Datejen in der LLFD - alle oben genannten Typen sind zu-
gelassen - unterscheiden sich in ihrer Zugriffseigenschaft:

- G-Datei (Gemeinschaftsdutei), die fir den Zugriff mehrerer
Benutzer bestimmt ist, und fir die zwangsweise eine Koor-
dinierung sirnultaner Bearbeitungen stattfindet.

- P-Datei (Privatdatci), die nur vom Renutzer verdnderbar und
16schbar ist, der diese Datei krejert hat.

Manipulationen an Dateien der langfristigen Datenhaltung sind
durch Kommandos der Texthaltung (s. 4. 7) und von hGheren
Programmiersprachen her moéglich,



Gebietskonzept

Die Notwendigkeit der Verlagerbarkeit von gréBeren Informa-
tionseinheiten zwischen verschiedenen Speichermedien - z. B.
Verdringung eines Programmbestandes - fithrt zur indirekten
Datenadresgierung.

Zusammenhingende Informationseinheiten von einer oder meh-
reren Seiten werden als Gebiet bezeichnet.

Auf in Gebieten organisierte Informationsbestinde kann der Be-
nutzer implizit (liber die Datenorganisation) oder explizit
{Dienstleistungen des Abwicklers) zugreifen,



4.1

Ooeratoren

MMontierer
{(linkage editor)

Eintschliifller

UBERBLICK UBER DAS PROGRAMMIERSYSTEM

Die Gesamtheit aller Operatoren, die jedem Benutzer des Teil-
nehmer-Rechensystems TR 440 zur Verfiigung stehen - Standard-
operatoren - und aller Prozeduren, die als Montageobjekte ge-
halten werden, wird als Programmiersystem bezeichnet.

Ein Operator im Sinne der Software-Organisation des TR 440
ist jedes Programm, das folgenden Bedingungen gentigt:

- alle Befehle laufen im Normalmodus ab

- alle Beziehungen zum Betriebssystem werden iiber einen
Abwicklerprozefl hergestellt, der den zugehdrigen Be-
nutzerauftrag bearbeitet.

- im Abwickler existiert eine Beschreibung dieses Programms
(Startadresse, Grofle usw,).

Aufgrund der zuletzt genannten Beéschreibung ist der Abwickler
in der Lage, einen Operator zu starten, d,h. einen Operator-
lauf aus ihm zu machen,

Auch das Programm des Benutzers wird zu einem Operatorlauf
in der Kette der Bearbeitungen - dem Objektlauf -,

Es ist natiirlich nicht Aufgabe des Benutzers, die dazu notwen-
dige Beschreibung zu erstellen, Diese Aufgabe ilibernimirt ein
spezieller Operator - der Montierer -,

Er baut aus einzelnen Montageobjekten (vergl. 4.3) ein lauf-
fihiges Programm auf und hinterlegt die Beschreibung in der
Standard-Datenbasis des Benutzers (vergl, 3.7).

Zu dieser Beschreibung gehdren auf Wunsch des Benutzers auch
Referenzlisten, die es den zahlreichen Analyse-Operatoren

(s. 5.6) erlauben, im Iehlerfall des Programmablaufs Infor-
mationen mit den Bezeichnungen in der Quelle des Benutzers
auszugeben (quellenbezogener Dump) und die Fehlerstelle zu
lokalisieren.

Ein Benutzerauftrag besteht aus der eigentlichen Information,
die von der Rechenanlage zu bearbeiten ist (Quelle, Daten) und
Angaben dariber, in welcher Form das geschehen soll, Die
Steuerinformation in Form von Kommandos (s.u.) wird von
einem speziellen Operator, dem (Programmiersystem-) Ent-
schliifler, ausgewertet. Der Entschliiller veranlalit daraufhin
den Start der geforderten Operatoren.



4.2

Kommandosprache
(command language)

T&tigkeitékommandos

Voreinstellung

Um dem Benutzer ein einheitliches und bequemes Steucrimitic]
fiir den Bearbeitungsablauf in die Hand zu geben, wurde dig

TR 440-Kommandosprache geschaffen, Ihre Gultigkeit beschrini:
sich nicht nur auf das Programmiersystem, wvielmehr 140t sich
mit ihr die gesamte Externsteuerung des Rechencystiems for-
mulieren.

Die IZlemente der Sprache sind Kommandos, die mit einem
speziellen Zeichen, dem Fluchtsymbol (im weiteren durch =
dargestellt), beginnen missen, um cie von den lbrigen Eingabe-
daten trennen zu kdnnen.

Das Grundelement der Kommandosprache ist das Téatigkeitls-
kommando, mit dem eine bestimmte Leistung vom Programrnier-
system verlangt wird. Es beginnt mit einem Tétligkeitsnamen,

auf den Spezifikationen folgen, z.B.:

O UEBERSETZE, SPRACHE = FTN,QUELLE = TEXT, ...

Fiir jede Titigkeit ist eine Menge von Spezifikationen definiert
(im Beispiel SPRACHE, QUELLE usw,), Hidlt man eine vorge-

;gebene Reihenfolge-ein, konnen die Spezifikationsnamen ent-

fallen. Auch das Abkiirzen der Titligkz1its- und Spezifikations-

™

namen ist moglich, solange Eindeutigkeit gewdhrleistet is:, z.BE.:

DUEDB,, TN, QU. = TEXT, ...

Zu den einzelnen Spezifikationen, die in obligaie :
unterteilt werden, existiert eine globale Voreinsiell ngz. ]
Diese Voreinstellung tritt in Kraft, wenn zu einer Svezifikation
keine Aussage gemacht wird., Zu den Titigkeitskcemmandes
zéhlen:

- Grunddienste

Ubersetzen, Montieren, Starten und L.éschen von Ctjekten
- Allgemeine Dateidienste

Einrichten, Einschleusen, Sichern vwnd Soerren won Dueien

- Texthaltungsdienste
Eintragen, Korrigieren, Mischen und Kopieren von Texzen

- Datenmanipulationen
Sortieren und Mischen von Sdtzen, Komprimieren von Texten

- Datentransportdienste
Ein- und Ausgabe von Bin&robjekten, Ausgabe von Daten

- Assembler-Makrodienste
Eintragen, Ld&schen und Informieren

- Langfristige Datenhaltung
Einrichten, Aufgeben und Verwalten von langlebigen Dateien



Erweiterung des Der vorhandene Kommandovorrat 1dft sich iber das DEFINIERL: -

Kommandovorrats Kommando oder {iber eine Prozedurvereinbarung erweitern,
ohne daf dabei bestehende Kommandos versehentlich geldscht
werden kdnnen.
Durch das DEFINIERE-Kommando neu geschaffene Kommandos
starten und versorgen bei Aufruf den bei der Definition angege-
benen Operator, den der Benutzer selbst geschrieben hat.
Durch eine Prozedurvereinbarung wird eine Folge von vorhan-
denen Kommandos zu einem neuert Kommando zusammengefafit.
Dabei kénnen formale Parameter eingefiihrt werden, die dann
als Spezifikationen des neuen Kommandos auftreten.

Beispiel:

Prozedurvereinbarung:

o *RECHNE (TEXT, SPRACHE, PROG)

N UEBERS., QUELLE=*TEXT, SPR.=*SPRA CHE

11 MONTIERE, PROGRAMM-=*PROG

I STARTE, PROGR., =% PROG, DUMP=F-NEST’ A-NEST

I

Prozeduraufruf:

i RECHNE, TEXT=QUELLE, SPR. =FTN, PROG=TLST

Kommandsahlzuf Wird der Auftrag des Benutzers im Abschnittsmodus bearbeitet,
so kann die Ubersetzung einer Quelle fehlerhaft verlaufen, ohne
daf der Benutzer wie bei einem Gesprich dies feststellen kann.
Ein nachfolgender Montage- und Startversuch wédren sinnlos.

Fiir solche Fille gibt es zwei spezielle Kommandos, die den
Auftrag nach einem Fehler abbrechen (FEIHLERHALT) oder in
Abhédngigkeit von auftragsspezifischen Variablen die vorgegebene
Kommandofolge verlassen (SPRINGE).



£ 3
Ubersetzungsvorgang
(source iranslation)

Fine der wichtigsten Leistungen des Programmiersystems
das Umselzen einer Quelle in die darin gewiinschte Rechner-
Die hierzu erforderliche Ubersetzung crfolgt grurd-

leistung.
sdtlzlich zweistufig (s.
Die Quelle,

Bild 7},

zeugl daraus ein Montageobjekt,

im Fehlerfall besteht,
(Spezifikation im Kommando).

beispielsweise verlaufen kann,

den Auftrag bearbeitet (vergl. Bild 6).

Vorgang Ergebnis

2 UCSBERSETZE, . ..

b s’

4.1).

Ablage auf cem
Hintergruncspeicher

wird zu-
Dieser cr-

-~
Ubersetzef

—{.{ Montageobjekt

¢ MONTIERE ,

Ac-eGouz glie

Maonzzgace atte

Montieren

_1“‘

OSTARTE,

Adre8buch und
Beschreiburg
aller Operatoren
+ Riickverfol—
gungsliste

Operatorkorper

/f<

Bild 7 Ubersetzungsvorgang

=== Information
——— Steuerung
--~-Verweise

die entweder in einer Datei oder in der Form von
Eingabedalen auf cinem Hintergrundspeicher liegt
nidchst von einem Sprachiiberseizer verarbeitet,
das aus dem entsprechender
Montagecode und aus Adrefbiichern fir die Rickverfolgung
falls Dumpfédhigkeit verlangt wird
Der Montagecode selbst s:elit
keinen lauffdhigen Maschinencode dar. Dieser wird erst hei
der sich anschlieflenden Nontage erzeugt.

Der Montierer sorgt fir die Verkniipfung und ginslige Anord-
nung von einem oder mehrereren Montageobjekten in dem
ihm daraus erstellten laufféhigen Operator (vergl.
Im Bild 7 ist der Ubersetzungsvorgang dargestelll, wie er
solange der Abwicklerprozef?

von



4.4 Die Zweistufigkeit der Ubersetzung dient u.a, dazu, Prozeduren
Mischung von Sprachen aus verschiedenen Sprachen gemeinsam verwenden zu kénnen.
Dabei ist der gegenseitige Aufruf in den Sprachen ALGOL 60,
FORTRAN und TAS (Telefunken-Assembler) realisiert.
Aus TAS heraus konnen auch COBOL-Routinen, aus COBOL
Routinen der restlichen genannten Sprachen aufgerufen werden.

Der Zusammenschlufl erfolgt wiihrend des Montagevorgangs.
Der Ubergang zwischen zwei Sprachen innerhalb einer Prozedur
(z.B. Einfiigen von Assembler-Befehlen in ein ALGOL-Programm)
ist nicht mdéglich, Fiir den Anschlufl von Assembler-Prozeduren
an hdhere Sprachen sind nur die Konventionen einzuhalten, nach
denen ein bestimmter Compiler seine Montageobjekte erzeugt,
Ebenso sind beim Anruf von Prozeduren héherer Sprachen aus
einem TAS-Programm die Konventionen der jeweiligen Sprache
zu bericksichtigen, Der Zusammenschlufli von Prozeduren
hoherer Sprachen soll an einem Beispiel zwischen ALGOL und
FORTRAN erlidutert werden, Wegen der verschiedenartigen
Programmstruktur sind einige Anpassungsarbeiten erforderlich,
die von einer fiir den Benutzer unsichibaren Zwischenprozedur
durcingeituh.t werden, die auch rekursiv aufgeruien werden kann.

Heispiel Es soll erreicht werden, auch in FORTRAN mit Hilfe einer
ALGOL-Prozedur dynamische IFelder zu verwalten,

- Das FORTRAN-Programm fiir die Matrixmanipulationen
wird als Subroutine organisiert:
SUBROUTINE MATRIX (N, Al, A2)
DIMENSION Al (N, N), A2 (N)

- Das folgende ALGOL-Programm enthdlt die Deklaration der
beiden Felder al, a2 und den Aufruf der FORTRAN-Prozedur:

*begin® ’integer’ n;
’ procedure’ matrix (x,y, z); ’ fortran’;
read (n);
*begin’ 'array’ al [1:n, 1:n], a2 [1:n] ;
matrix (n, al, a2)
" end’
*end’
Der Ubergang zwischen beiden Sprachen ermoglicht auch die
fast uneingeschrinkte Verwendung von Prozeduren der Pro-
grammbibliothek ohne Riicksicht auf die Sprache, in der diese
Prozeduren geschrieben werden,



4.5
Sprachiibersetzer

TAS Telefunken-
Assemblersprache

FORTRAN

ALGOL

COBOL

BASIC

PL/1

Im folgenden soll ein kurzer Uberblick liber die im TR 440~
Teilnehmer-Rechensystem implementierten Programmier-
sprachen gegeben werden.

TAS isi eine formatfreic Sprache mit symbolischer Adressierung,
die neben den eigentlichen 240 Befehlen (Maschinenanweisungen)
noch sogenannte Pseudobefehle (Anweisungen an den Assembler)
kennt. ISine Malkrobibliothek (mit Makros fiir Ein- und Ausgabe)
steht dewn Benutzer zur Verfiigung und kann von ihm erweitert
werden.

Der FORTRAN-Compiler bearbeitet zwel Versionen:

- IFORTRAN IV nach ASA-Standard

- TORTRAN-440, das vollkompatibel zu FORTRAN IV ist,
it Spracherweiterungen fiir die Ein- und-Ausgabe an
Terminals,

Neben den FORTRAN-Standardprozeduren existieren FCRTIRAN -
Routinen, die Siringmanipulationen, d.h. Textverarbeitung
ermoglichen,

s wurde bis auf own-Variable der volle Sprachumifang von
ALGOL 60 implementiert. ‘Als Erweiterung ist ein foriran-
ihnliches COMAON-Konzept realisiert worden., Die zur Ver-
{iirung stehenden Ein- und Auggaberoutinen vmiassen die
ALCOR- und ISO-Frozeduren, alle Prozedurern d¢es Knuih
Proposals und einige spezielle Prozecuren ilr Ceveidiani-

pulationen

Der realisierte Sprachumfang entspricht dem AN3I-Sarndzrg
COBOL 68 ohne Reportwriter, aber mit der COBGL-=Z.glicrex

der sprachspezifischen Segmentierung, der Verarbeiling von
dreidimensionalen Feldern der Sortierung.

Fiir die COBOL-Projekie gibt es neben dynamischen Kentrollen
und dem Prozedurtracing (vergl. %.6) cine Cberwact
Variablen. Es existiert ein Dump, der au: Wunsch \eariasie
gemif ihrer Beschreibung in der Datenhierarchie in lescarer
Form ausdruckt.

BASIC ist cine fortranihnliche Sprache, die speziell {lir Teil-
nehmersysteme gedacht und leicht zu erlernen ist. Der Inter-
preter ist voll gespréchsfdhig und erméglicht nahezu unbe-
schriankte Manipulationen der Quellen, Der realisierie Sprach-
umfang umfaft die Implementierungen von SIEMEXS und GE.

PL /I ist eine problemorientierte formatfreie Sprache fir die
mathematische und kaufménnische Programmierung. Der im
TR 440 implementierte Sprachumfang entspricht dem ECMA/
ANSI-Standard mit einigen Erweiterungen. Die Erweiterungen
beziehen sich im wesentlichen auf zusétzliche Built in-Funk-
tionen und Macro-Facilities,



GPSS
General Purpose
Simulation System

RPG
Report Program Generator

4.6

Testhiizen

Quoelltezzozene Dumps

Riickveariolger

Tracing

Dynamische Kontrollen

GPSS ist eine Sprache zur direkten Systemsimulation. Sie dient
der Formulierung und Behandlung von Problemen auf den Ge-
bieten der Unternehmensforschung und der Organisationsanalyse
ebenso wie dem technisch-wissenschaftlichen Bereich.

GPSS wird als interpretatives System mit einem Vorlbersetzer
und dem Simulationsprozessor implementiert, wobei auf weit-
gehende Kompatibilitdt mit GPSS/360 geachtet wird.

RPG ist eine problemorientierte, formatgebundene Sprache fur
kommerziclle und organisationsbezogene Programmierung.
Wesentliche Spracherfweiterungen beziehen sich auf den Aufbau
von Tabellen, Der Zugriff wurde auf direkten Zugriff (indiziert)
und sequentiellen Zugriff (vorwérts und riickwirts) erweitert.

In diesem Abschnitt sollen Hilfen beschrieben werden, die das
Programmiersystem zum Austesten von Programmen zur
Verfiigung stellt.

Hierza gexdren it erster Linie quellbezogene Du..ps, die bei
irrepuliren Abbriichen der Bearbeitung oder auch auf expli-
zites Verlangen des Benutzers die Variablen ausdrucken, Dabei
werden die in der Quelle angegebenen Namen von Variablen und
deren Inhalt in lesbarer Form ausgedruckt, so dafl Referenz-
listen nicht benutzt werden miissen,

Die Druckausgabe des Duraps kann weitgehend gesteuert werden.
So kann u.a. der Ausdruck aller Variablen mit einzelnen Aus-
nanmen (z.B. grofe Felder) oder nur der Variablen, die an der
aktuelien Aufrufverschachtelung beteiligt sind, oder der Druck
explizit angegebener Variablen verlangt werden.

Von einem ausgezeichneten Operator - dem Riickverfolger -
wird auferdem die Fehlerstelle, ebenfalls unter Bezugnahme
auf die Originalquelle, lokalisiert, Zusétzlich wird die aktuelle
Aufrufverschachte\ng ausgegeben, Welche Dumps in welcher
Form im Alarmfali ausgefihrt werden sollen, wird im STARTE-
Kommando spezifiziert.

Eine weitere Testhilfe besteht in der Moglichkeit, ein Programm
iiberwacht ausfithren zu lassen. Der Ausdruck von Register-
stinden oder Speicherbereichen kann dabei vom Ansprechen
eines bestimmten Speicherbereichs oder vom Auftreten eines
bestimmten Befehlscodes abhingig gemacht werden (z.B. Pro-
tokollierung aller auftretenden Sprungbefehle),

Ahnliche Ablaufiiberwachungen sind auch bei Programmen mog-
lich, die aus Quellen in hdheren Programmiersprachen entstan-
den sind, Die Routinen werden im UEBERSETZE-Kommando
angefordert und im STARTE-Kommando aktiviert.

Auf Wunsch des Benutzers werden beim Ubersetzungsvorgang
dynamische Kontrollen eincompiliert, die sich beziehen auf:

- Einhaltung von {ndexgrenzen
- Vertriglichkeit von aktuellen und formalen Parametern
- Zulissigkeit von Schleifenparametern,

Damit lassen sich statistisch und syntaktisch nicht erkennbare
Fehler lokalisieren.



4.1

Dialogbetrieb

Anweisungen

Texthaltung

Erweiterte Testméglich-
keiten

Im Gesprich von einer Benutzerstation aus stehen bis auf un-
wesentliche, durch den Gesprichsmodus bedingte Einschrin-
kungen alle Dienstleistungen des Programmiersystems zur
Verfligung, -

Nach der Erdffnung eines Gesprédchs besteht die Moglichkeit,
ein einzelnes oder eine IFolge von Kommandos einzugeben,

Im Gesprichsmodus konnen dabei in eine bereits eingegebene
Kommandofolge Kommandos eingefigt werden, die dann vor-
rangig ausgeitthrt werden.

Beispielsweise 148t sich bei einer fehlerhaften Ubersetzung,
der Fehler mit einem Kommando korrigieren, um anschlieffend
die Ubersetzung zu wiederholen, Nach den vorrangig ausgefiihr-
ten Kommandos wird nur auf expliziten Wunsch des Benutzers
an der Unterbrechungsstelle fortgefahren,

Im Gesprdchsmodus kénnen auler Kommandos auch Anweisungen
an den Abwicklerprozefl, der den Auftrag bearbeitet, oder den
Entschliifiler und den Objektlauf des Benutzers gegeben werden,
Anweisungen werden immer nur einzeln und auf Anforderung
verarbeitet, Der Entschlitller versteht z. B. Anweisungen zum
Fortsetzen an der Unterbrechungsstelle und zum I.6schen aller
eingegcoenen und noch nicht ausgefilhrten Kommandos,

Arbeitet der Benutzer im Gesprich mit umfangreichen Quellen
und Datenmengen, so ist es unbequem, diese von einer Be-
nuizerstation aus einzugeben. Vielmehr ist in diesem Fali der
Gebrauch der Langfristigen Datenhaltung zu empfehlen

(vergl, 3. 7).

Unabhédngig von oder auch im Zusammenhang mit L
arbeitet die Texthaltung von Quellen. Mit ihrer Hilf
sich Quellen in Dateien eintragen, einzelne Zeile;
l6schen- oder auch vertauschen. Auch einzelne Z
Textzeile lassen sich eintragen, auswechseln od
Ferner kann der Benutzer mehrere Quellen zuv einem Quelien-
text zusammenfiigen, mischen oder Teile korrigieren.

Das Austesten eines Programmes wird gerade im CGesp~%chsrno-
dus durch die Mdoglichkeit, auf Ergebnisse sofort zu reagieren,
vereinfacht und beschleunigt. Ein gesprichsfihig montierter
Operator kann jederzeit wihrend eines Laufs angehalten werden.
Im UEBERSETZE-Kommando werden sogenannte Kontroller-
eignisse definiert, indem den Nummern von Quellzeilen Namen
zugeordnet werden.

Ist ein Kontrollereignis aktiv (Angabe im STARTE-Kommando),
so hidlt der Operatorlauf an der entsprechenden Stelle an und
meldet den Namen des Ereignisses auf die Benutzerstation.
Darauf sind mehrere Reaktionen méglich:

- Fortsetzen oder Beenden des Operatorlaufs

- Aktivieren oder Passivieren von definierten Kontrollereig-
nissen -

- Bringen oder Umsetzen der Werte einzelner Variablen, die
frei aus dem Programm wihlbar sind

- Dump-aller Variablen nach Anweisung auf die Benutzer-
station oder dem Schnelldrucker (gepuffert)

- Einfiigen von Kommandos aller Art

- Anhalten bei Operatorlaufende, d.h. vor Ausfihrung des
nidchsten anstehenden Kommandos.
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