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Vorwort:

Mit dem Beginn des Jahres 1977 wird das.Regionale'Rechenientrum
Erlangen den reguldren Betrieb mit dem Dreifachprozessar TR 44o
aufnehmen. Gleichzeitig wird die CYBER 172 installiert.

Diese letzte Benutzerinformation im Jahre: 1976 enthidlt deshalb,
neben einigen organisatorischen Hinweisen, eine kurze Einflihrung
in den Aufbau der CYBER 172.

Wir wiinschen allen Benutzern ein frohes Weihnachtsfest und einen
guten Rutsch ins Neue Jahr. ' ' .

Vorstand, Leitung und Mitarbeiter
des Regionalen Rechenzentrums

Organisatorische Hinweise

1. Aus Grunden der Kosteneinsparung wird - entgegen der
bisherigen Ankiindigung - der Betrieb des Regionalen

Rechenzentrums Erlangen vom 24.12.76 bis 9.1.77 ein-

gestellt. Falls dadurch bei der Durchfithrung einzel-

ner Arbeiten Engpidsse auftreten, werden wir uns be-

mihen, diese entweder kurzfristig vor Welhnachten

oder nach der Wiederaufnahme des Rechenbetriebes

am 1o. Januar auch auBerhalb des normalen Schichtbe-

triebes zu befriedigen.




2.

Ab Januar 1977 kann die Rechenzeit am Dreifachprozessor

TR 440 nicht mehr kostenlos zur Verfligung gestellt werden.
Die Rechenzeitabrechnung erfolgt im wesentlichen zun#chst
nach den bereits 1976 praktizierten Richtlinien. Aus pro-
grammtechnischen Griinden wird die Abrechnung vorerst wei-
terhin in CD 33co0-Einheiten vorgenommen und zwar nach der
Formel, die neben der CPU Zeit auch die Verweilzeit im
Speicher und den Papierverbrauch beriicksichtigt. Im Mittel
ergeben sich dabei Rechenzeitkosten in H6he von DM 4o0,--
pro CPU Stunde. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dal eine
CPU Stunde TR 440 mit 3,4 CPU Stunden 3300 angesetzt wird.

Die bisherige Informatikanlage TR 440 wurde termingemif
aufler Dienst gestellt.

Der Umbau des bisherigen 330o0-Rechnerraumes geht planmidfig
vonstatten. Die Installation der CYBER 172 ist fiir den

lo. Januar 1977 vorgesehen, so dafl der Probebetrieb spéi-
testens am 1.2.1977 beginnen kann.

Die Entscheidung iiber die Stapelfernverarbeitungsstationen
ist noch nicht gefallen. Die Bestellung soll jedoch noch
im Jahr 1976 erfolgen.

Auf folgende Termine des RZ-Kolloquiums soll an dieser
Stelle noch einmal hingewiesen werden:

11.1.77 Einfilhrung in die Rechenanlage CYBER 172,
Steuerkartenbeispiele

18.1.77 Umstellung CD 3300 - CYBER 172, insbesondere
FORTRAN

Zusdtzlich ist Ende Januar ein 2-tidgiger Einfihrungskurs
geplant. Wir bitten um Ihr Verstdndnis, daB wir diese
Termine erst kurzfristig vorher bekannt geben konnen.
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o. Gerdteliste und Konfigurationsplan

Am 11.1.1977 wird die Rechenanlage CYBER 172 geliefert und im
Rechnerraum der CD 3300 aufgestellt. Sie finden auf der nichsten
Seite den Konfigurationsplan und eine Aufstellung der Gerdte

mit den wichtigsten technischen Daten. Die folgende einfiihrende
Beschreibung der neuen Rechenanlage (ab Seite 3) wurde uns von
der Firma Control Data zur Verfiligung gestellt.






Speicher 128 K Worte & 60 Bit

CYBER 172
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CYBER 172 Zentraleinheit
128 K 60 Bit-Worte Hauptspeicher
1o periphere Prozessoren mit je 4096 Worte Speicher

Magnetbandgerdte, 9-Spur, 120 bzw. 240 kHz, Roo-1600 CPI
Magnetbandgerdte, 7-Spur, 4o kHz
}-Geréte werden von
der CD 3300 libernommen

Lochkartenleser, 1200 Karten/Min.
Drucker, 1200 Zeilen/Min.
Lochkartenstanzer, 250 Karten/Min.
Lochstreifenleser/Stanzer (FAZIT)
Kommunikationsrechner (HCP) mit 32 K Speicher incl.
Loop Multiplexer und Adapter

14 Sichtgerdte CD 751

16 Sichtgerdte CD 751 (Fernschreiber kompatibel)
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Hardware CYBER 172

Zentralprozessor

Der Rechner ist das Anfangsmodell der Control Dota CYBER
170 Serie. Alle Modelle dieser Serie sind sowohl unter-
einander als auch mit den Vorgdngerserien CD 6000 und
CYBER 70 softwaremdBig kompatibel.

Bis zu vier Rechner dieser Serien kdnnen mltelnander .ge-
koppelt werden. Das leistungsfdhigste Modell (CYBER }75)
kann maximal 40 Millioner Instruktionen pro Sekunde_uus-
fihren. Die Ausbaufidhigkeit der einzelnen Modeile und
der reibungslose Ubergang zu einem leistungsstdrkeren

Modell zeichnen die CYBER 170 Serie aus.

Modernste Technologie (MOS-Speicher, ECL-Schaltkreise)
und das Konzept des verteilten Rechnens sind die wesent-

lichen Leistungsmerkmale.

Die Informationseinheiten der Zentralprozessoren sind

60-Bit Worte:

Zeichendarstellung: 10 Zeichen zu 6 Bit
Zahlendarstellung: Festpunkt 48 Bit
Gleitpunkt 12 Bit Exponent
48 Bit Mantisse

Doppelte Genauigkeit mit
96 Bit Mantisse



Ausfihrungszeiten (Gleitpunkt)

Addition 0.85 us

Subtraktion 0.85 us

Multiplikation 3.20 us

Division 3.20 us

Laden implizit uUber 1.05 us
) Adress-

Abspeichern register 0.25 us

Befehlsvorrat:

Programmwechsel:

24 Arbeitsregister:

Zeichenmahipulation:

Toktzeit:
Hilfsregister:

Rechenwerke fir:

78 Befehle, zwei bis vier Befenle
pro Wort. Ubérwiegend Dreiadress-

Befehle.

2,45 us fir Register-Austausch und
Starten; kann auch von peripheren

Prozessbéren angestoBen werden.

8 Arithmetikregister zu 60 Bit

8 Adressregister zu 18 Bit

8 Indexregister zu 18 Bit

4 Compare/Move Befehlsarten

50 ns

7 Register fur zustitzliche Funktionen
Befehls— und Adressaufbereitung

60 Bit Arithmetik
18 Bit Arithmetik
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Besonderheiten: Maschineninterne Darstellung von

infiniten und indefiniten Werten,

keine E/A-Befehle

Hauptspeicher

Der Hauptspeicher ist von 32 K Worten bis zu 128 K Worten
(262 K bei den Modellen 173, 174 und 175) ausbaubar.

Er ist in acht (bis zu 16) Binken organisiert. Die Haupt-
speicher-Zugriffe kionnen achtfach Uberlappt erfolgen, so
daB sich bei einer Zykluszeit von 400 ns eine maximale .
Ubertragungsrate von einem Wort in 50 ns (200 Mio. Zeichen/
Sek.) ergibt. Er kann durch einen Erweiterungsspeicher
(ECS, bis zu 2 Millionen 60-Bit Worte) mit einer Uber-
tragungsrate von 100 Millionen Zeichen pro Sekunde erginzt

werden.

Die Hauptspeicher-Kontrolleinheit (CMC) koordiniert priori-
titengesteuert den Zugriff von maximal 22 Prozessoren (2
Zentralprozessoren und 20 peripheren Prozessoren) und die
Verbindung zum Erweiterungsspeicher.

Sie fihrt auBerdem Paritdts- und Breakpointprifungen, Pro-
grammwechselkontrollen und die Aufgaben der SECDED-Logik
aus. Die SECDED-Logik (Single Error Correction, Double
Error Detection) basiert auf der Hauptspeicher-Struktur ven
68 Bit (&0 Bit Daten und 8 Bit fur Einzelbit-Fehlerkorrektur/
Mehrbit-Fehlererkennung).

Der Hauptspeicher kann ohne Eingriffe ins Betriebssystem
in Stufen zu 32 K rekonfiguriert werden. Dabei bleibt die

achtfache Zugriffsiuberlappung erhalten, weil sich nur die



sz

GrsBe der verschrdnkten Blocke, nicht aber deren Anzahl
verdndert,

Die im Hauptspeicher angelegten Adressrdume fur Benutzer-
programme werden hardwaremdBig gegen Bereichsiber-

schreitung geschitzt.

System der peripheren Prozessoren und Kandle

Da nach dem Prinzip des verteilten Rechnens der Zentral-
prozessor keine langsamen Ein-/Ausgabe- und Verwaltungs-
aufgaben ausfihren sollte, verfigt er bei den CYBER-Modellen

konsequenterweise Uber keine dermiigen Befehle.

Diese Aufgaben werden vielmehr von ein (CYBER 172) oder zwei
(CYBER 173-175) Systemen peripherer Prozessoren ubernommen.

Ein peripheres Prozessor-System (PP—System) besteht aus je-

weils bis zu 10 (Abstufungen 10, 14, 17, 20) funktionell

unabhingigen Prozessoren mit eigenem Speicher.

Rechenwsrk: Jedes PP-System beésitzt ein schnelles Rechen-
werk mit 64 Instruktionen, das in einem multi-
plex-Verfahren den 10 Regi;tersdtzen der
peripheren Prozessoren (PP) zugeteilt wird.

- Alle 500 ns oder 1000 ns (softwaremdBig wihl-
bar) kann der PP das Rechenwerk fir 50 ns ver-

wenden.



Speicher:

Kandle:

‘Jeder PP hat einen eigenen MOS-Speicher mit

4 K Worten zu 12 Bit (+ 1 Paritatsbit). In
ihm werden die Programme ausgefihrt und

Pufferbereiche verwaltet.

Zu jedem PP-System gehort ein Satz von 12 E/A-
Kanidlen. Ein Kanal kann 4 Millionen Zeichen

pro Sekunde Ubertragen. Jeder PP kann Uber eine
Matrix-Schaltung jeden Kanal selektieren und

somit auch mit jedem anderen PP kommunizieren.

Hauptspeicherzugriff:

Status- und
Kontroll-~

Register :

Jeder periphere Prozessor kann auf den Houpt-
speicher (auch auf den Erweiterungsspeicher)
zugreifen., Dabei wird ein 60-Bit Wort in 5
12-Bit Worte zerlegt und umgekehrt werden 5
12-Bit Worte zu einem 60-Bit Wort vereinigt.
Pro PP-System sind acht gleichzeitige Zugriffe
mglich (4 Leseoperationen und 4 Schreib-

operaticnen).

Bestandteil des PP-Systems ist ein 204 Bit
umfassendes programmgesteuertes Register.

Es erlaubt die Steuarung der Paritdts- und
SECDED-Netzwerke, Uberwachung von Breakpoint-
Adressen, Umschaltung der PP-Geschwindigkeit

und Durchfihrung von vielen Wartungsaufgaben



(wie beispielsweise die programmgesteuerte

Verdnderung der Spannungspegel).

Beim Systemstart wird das Urladeprogramm in den peripheren
Prozessor Null (PPO) geladen. Um beim Ausfall dieses
Prozessors trotzdem einen System- oder Wartungsdeadstart
(Kaltstart/Warmstart) ausfihren zu konnen, erlauben Schalter

am PP-Chassis die Selektierung eines beliebigen PP als PPO.

Bleibt ein PP wdhrend der Ausfihrung einer Instruktion in-
folge fehlender Rickmeldung stehen (z.B. bei einem Kanal-
fehler), so kann er Uber das Status- und Kontrollregister
zum Durchlaufen der vorgeschriebenen Hardwaresequenz ge-
zwungen werden. Auf dhnliche Weise kann auch ein fehlerhaft
arbeitender PP durch einen anderen Pb neu geladen und ge-

startet werden (PP-Deadstart).
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Kommunikationsrechner

Die Kommunikationsrechner vom Typ 2550 konnen in zwei
Leistungsklassen mit 10000 bzw. 30000 Zeichen/Sek. Durch-

satz reiner Daten angeboten werden.

Es handelt sich um mikroprogrammierbare Rechner, die in
hohem MaBe Parallel-Verarbeitung durchfihren. Der Befehls~-
vorrat ist speziell auf die Datentbertragung und Zeichen-
verarbeitung zugeschnitten. Die Befehlsausfihrungszeit be-
trdgt 168 ns. Der MOS-Speicher kann von 32 K auf 128 K
16-Bit Worte ausgebaut werden und hat eine Zykluszeit von

550 ns.

Die Uberiragungsleitungen werden von einem bedarfsgesteuerten

Multiplex-System bedient. Dieses wird nur belastet, wenn
tatsdchlich Daten zur Verarbeitung anstehen. Die Eingabe-
geschwindigkeit ist unabhidngig von der Ausgabegeschwindig-

keit.

Auf der Leitungsseite werden die Schnittstellen V 24, V 35
oder AT+T 301/303 versorgt. Auf der Hauptrechnerseite ist
der AnschluB an einen E/A-Kanal der CYBER 170 Modelle

standardmidBig vorhanden.
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1.5

Bedienplatz

Als Bedienplatz fUr den Operateur wird eine Bildschirm-
konsole mit Blink-Einrichtung verwendet. Als Neben-
bedienplitze konnen weitere Konsolen oder beliebige

Sichtgerdte angeschlossen werden. Die Protokollierung

-der Operateurmeldungen ist Uber jeden beliebigen

Drucker moglich.

Die onsole kann apf mehrere Arten betrieben werden:
a. Punktraster-Verfahren
(262 144 Eildpunkte)
b. Buchstaben-Verfahren
(Es stehen drei verschiedene Buchstabengrsfien
zur Verfigung).
c. Wahlweise Aufteilung in zweil unabhidngige

Bild-Hidlften auf einem Bildschirm.

Die Bedienpldtze werden Uber einen eigenen Kanal von
einem eigens dazu bestimmten peripheren Rechner

betrieben.
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Ploftenspeicher Typ CD 844-41

Der Plattenspeicher Typ 844-41 ist ein Massenspeicher
mit austouschbaren Plattenstapeln. Die Stevereinheit
gestattet die Steuerung von 8 Plattenspeichern. AuBer-
dem besteht die Moglichkeit, 2 Steuereinheiten an je
einen Plattenspeicher anzuschlieBen (multi access) und
die 2 Stevereinheiten Uber separate Kandle zu betreiben.
Zudem hat jede Steuereinheit Eingdnge fur 2 Kandle
(dual channel). Bei Verwendung einer einzigen Steuver-
einheit besteht damit die Moglichkeit, wdhrend eines
Lese~ oder Schreibvorgangs mehrfach Uberlappte Such-
operationen durchzufihren. Zwei Steuvereinheiten ergeben
unter Beibehaltung der mehrFfach Uberluppten Such-
operationen zwel gleichzeitige DatentUbertragungen zu

zvwel beliebigen Laufwerken.

Diesen Plattenspeicher liefert CD auch mit halber Spur-
dichte und einer Kapazitdt von ca. 118 Mio. Zeichen
(Typ 844-21), sowie einem Zusatz (Expcnder), der den
AnschluB von maximal 64 Laufwerken pro Steuereinheit

ermdglicht,

844-41 Technische Daten

Bit-Dichte (BPI) 4040
Spuren-Dichte (SPI) 384
Spuren pro Oberfldche 808
Oberflidchen pro Stapel 19
Zahl der Spuren/Stapel 15352
Kapoziéat/Stopel 237 Mio. Zeichen

Transferrate, Zeichen/sec.LO75 Mio. Zeichen
Durchschnittl.

Positionierungszeit 30 ms
Durchschnittl.

Latenzzeit 8.3 ms
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1.7 Die Magnetbandeinheiten der Serie 66X

Diese neue Serie von Magnetbandeinheiten hat die folgenden

charakteristischen Eigenschaften:

Bandantriebsmotor
automatische Bandeinfddelung

automatische Befestigung und Lbsung
der Bandrolle

Bandkassettenbetrieb oder Betrieb mit
normalen Bandspulen

automatisches VerschlieBen des Ladefensters
Schreibschutz (Schreibring)

Vorvwidrts— und ruckwirts lesen
Schreibverfahren: NRZI/PE

Vertikal-/Longitudinal-/Zyklische Redundanz-
und bit-Verlust-Prufung. 1-Spur-Fehler-
Korrektur '

Spezifikationen:

Typ  Spuren Lese/Schreibdichte max. Trans- Ruckspulzeit
Zeichen/inch ferrate 2400 FuB/Band
Zeichen/sec
667-2 7 200*,556,800 80000 60 sec.
€67-3 7 200#, 556,800 120000 50 sec.
667-4 7 200%, 556, 800 160000 45 sec.
669-2 9 800, 1600 160000 60 sec,
669-3 9 800, 1600 240000 50 sec.
669-4 9 800, 1500 320000 45 sec.

* 200 BPI: nur Lesen moglich
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Die Steuereinheiten CDC 7021-21 und CDC 7021-22 kénnen
jeweils bis zu 8 Magnetbandeinheiten einer beliebigen
Typkoﬁbinotion der 66X-Serie betreiben. Die Steuer-
einheiten enthalten 1 bis 2 kleine Prozessoren, deren
austauschbare Praogramme als Controlware bezeichnet’
werden, Diese Controlware betreibt die angeschlossenen
Bandeinheiten im Parallelbetrieb. Dies ermoglicht das
Abschalten einzelner Bandgeridte wihrend des laufenden

Betriebs und das off-line-Testen dieser Einheiten.

Das Modell 7021-22 enthdlt 2 Prozessoren und 2 Kanal-
koppler. Dies erlaubt gleichzeitiges Lesen und/oder

Schreiben zweier Bandeinheiten.



2.1

SOFTWARE

Systemsoftware

NOS - Network Operating System

NOS realisiert ein als "Distributed Computing” be-
kanntes Konzept. Danach werden alle anfallenden Auf-
gaben den fur die Durchfihrung jeweils am besten ge-

eigneten Systeikomponenten zugeteilt.

FUr die CYBER-Modelle bedeutet das:

- Ausfihrung der Benutzerprogramme auf schnellen
Zentraleinheiten (mit é0-Bit-Arithmetik und

Zeichenbzhandlung)

- Ausfihrung der Verwaltungs— und Ein/Ausgabepro-
gramme in peripheren Prozessoren mit eigenem

Speicher

-~ Behandlung von E/A- und Leitungsprozeduren in

mikroprogrammierbaren Steuereinheiten (Controlware).

Entsprechend gliedert sich auch das streng modular cuf-
gebaute Betriebssystem in einen kleinen Kern von Zentral-
rechner-Programmen fir die Verwaltung der Zentraleinheit
und eine FUlle von Programmen peripherer Prozessoren

fUr alle anderen Verwaltungs— und Ein/Ausgabe-Autgaben.

Als Multiprocessing-System vervaltet NOS ein oder zwel
Zentralprozessoren sowie zehn bis zwanzig periphere
Prozessoren. Als Network-System ist NOS cuBerdem in der

Lage, mchrere gekoppelte CYBER-Systeme und grofle Time-



sharing-Netze zu betreiben. Der hardwaremtBige Be-
reichsschutz erlaubt simultane Bearbeitung von 23
Benutzerprogrammen mit allen Mioglichkeiten des Multi-

programming und Multiprocessing.

Dank der modularen Struktur besitzt NOS einige her-

vorragende Eigenschaften:

- Der residente Teil des Betriebssystems ist unab-
héngig von den gewinschten Betriebsarten. Er
kann beim Systemstort fir die gerade bendtigte
oder vorhandene HardworeQKonfiguration-generiert

varden,

- Der residente Teil des Betriebssystems kann sehr
klein gehalten werden, da sich alle anderen Module
nach Bedarf cktivieren und decktivieren lassen.

Dies geschieht im laufenden Betrieb,

- lodule fUr lokale Stapelverarbeitung, externe
Betriebsmittelverwaltung, Fernstapelverarbeitung
und Diclogbetrieb konnen einzeln oder in jeder
beliebigen Kombination arbeiten.

Im Rahmen des Dialogbetricbes steht ein zusdtz-
licher Modul fiUr Realtime/Transaction-Betrieb
zur Verfigung, der aber ebenfalls nur bei Bedarf

in den Hauptspeicher geladen wird.



Die einzelnen Module kdnnen im laufenden
Betrieb modifiziert.werden. Hautspeicher-
Modifikationen erfolgen direkt Uber die
Bildschirmkonsole. Anderungen auf dem System-
" Massenspeicher ermdglicht ein vielseitiges .

Dienstprogramm.

Die moglichen Betriebsarten sind unterein-
ander gleichberechtigt. Sie werden durch
Parameter so aufeinander abgestimmt, daf3
die bestmdgliche Betriebsmittel-Ausnutzung
fir die jeweilige Auftrags-Zusammensetzung

rreicht wird.
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2.2 Auffraqsverwaltung

a)

Betriebsarten

NOS unterstitzt folgende Betriebsarten:

tapelbetrieb (LOCAL BATCH)

Diese "klassische" Betriebsart unterstiUtzt den
Zugang zum System Uber die lokalen Eingubemesdien.
Obwohl in allen Betriebsorten verfigbar, sind
die folgenden Punkte besonders fir den Batch-

Benutzer interessant:

- eine flexible Kommandosprache (job control

language) und Kommando-Prozeduren

- Programme und Daten werden bei Ein- und

Ausgabe zwischengespeichert (Spooling System)

- cin in einem eigenen Speicherbereich ar-
beitendes Planungssystem fUr externe Betriebs-

mittel wie Bdnder und Plattenstapel.

- die Moglichkeit des Zugriffs zum Transaktions-

untersystem

- ein vielseitiges und auBerordentlich stérungs-
sicheres Konzept fur die langfristige Daten-

haltung

- ein breites Spektrum an leistungsfdhiger

Datenbank-Software



Dialog-Stapelbetrieb (DEFERRED BATCH)

Dieser Control Data - Terminus bedeutet, daB Diclog-
Teilnehmer Auftrdge an das Batch-Untersystem obgeben
kdnnen. Diese Aufirdge werden parallel zum noch lau-
fenden Dialogverkehr bearbeitet. Ergebnisse solcher

"SUBMIT-Jobs" kinnen an beliebiger Stelle, also auch

beim sendenden Terminal, ausgegeben werden.

Fernstapelbetrieb (REMOTE BATCH)

REMOTE BATCH ermdglicht die-Kommunikation mit der
Rechenanlage von irgendeiner AuBenstation aus Uber
Endgerdte wie Kartenleser oder Drucker mit derselben
Kommandosprache wie im Stapel-Betrieb bei hohen Uber-

tragungsraten,

Dialoghetrieb (TIME-SHARING)

Die Dialog-Eigenschaften von NOS beruhen auf den Er-
fahrungen mit unserem Time-Sharing Betriebssystem
KRONOS, Bis zu 512 simultan cktive Terminals konnen
unterstlizt werden, wobei die durchschnittlichen Ant-

wortzeiten im Sekundenbereich liegen.

- Die gleiche Kommandosprache wie im Stapelbetrieb

- - . o - ' \
vird verwendet (dazu einige zusdtzliche Kommandos)

- Drei sogenannte Compile~to-core Compiler stehen

speziell dem Diclog-Benutzer zur Verfigung.



Ein weiter Bereich von Ubertragungsgeschwindig-

keiten wird unterstitzt.

Ein Hardware-~ oder Softwarefehler oder ein kurz-
fristiger Stromausfall zerstdren die Verbindung
mit der zentralen Rechenanlage nur voribergehend,
da fiUr eine bestimmte Zeit ouch nach der Unter-
brechung die vom Benutzer angelegten Dateien
erhalten bleiben und nach Wiederherstellung der

Verbindung weiterbearbeitet werden kdnnen.

Das Permanent-File-System in NOS wird in besonderem
MafBe den Bedirfnissen von Dialog-Benutzern

gerecht.



Transcktionsbetrieb (TRANSACTION)

Das NOS-Transoktionssystem wurde fir Transoktions-
anwendungen mittleren Ausmafles konzipiert, wie es
“im Wirtschafts— oder Geschdftsleben heute vornehm-
lich Anwendung findet. Es k&nnen Uber 1000 Terminals
angeschlossen und auf mehrere Datenbanken kann

gleichzeitig zugegriffen werden.

Fir jede dieser fiUnf Betriebsarten existiert eine
Reihe von Parametersdtzen. Sie ermoglichen die Ein-
stellung des Systems im Hinblick auf die fiUr jede
Betriebsart typischen Eigenarten, Betriebsziele und

externen Anforderungen.

Diese Struktur gewdhrleistet ein auBerordentlich
hohes MaB an Sicherheit gegen unerwiinschte Wechsel-
wirkungen zwischen Auftrigen verschiedener Art unter-
einander. Gleichzeitig wird dadurch erreicht, daB die
Auswirkung von Parameterdnderungen transparent bleibt
und keine verfdlschenden Nebenerscheinungen auftreten.
Die Protokollierung aller Systemdaten ermdglicht eine
detoillierte Analyse des Systemverhaltens. Daraus
kann beispielsweise die Rechen- und E/A-Intensitat

in Abhdngigkeit von der Echtzeit ermittelt werden.
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Anpassung an die Auftragslast

Die Auftragslast kann nach verschiedenen Gesichts-

. ?
punkten gegliedert werden, z.B.:

- Auftrdge, die bestimmten Betriebsarten zu-
geordnet sind (Stapelauftrag, Dialog-

sitzung, etc.).

- Auftrdge mit speziellen Betriebsmittelan-
forderungen (Bandgerdte, bestimmie Drucker-
formulare, Eingriffe des Operateurs, Wechsel-

platten, etc.).

- Auttrdge, die eine besondere Bzhandlung aus
Sicherheitsgrinden erfordern (Anderung des

laufenden Systems, Diagnoseprogrcmme etc. ).
’ p

~ Auftridge mit besonderen Ablauf-Anforderungen

bzw., -Restriktionen (Antwortzeiten, externe
7

Ln

Priocitdten, Erlaubnis nur zu bastimmten

Tageszeiten, etc.).

- Auftrage mit bestimmten Ablaufverhalten be-
zUglich der Betriebsmittelauslastung

(rechenintensiv, E/A-intensiv).

Mit tilfe von Parametern lassen sich solche Ba-
triebsziele und Betriebsanforderungen steuern.

Die Parameter konnen bel der Systemgenerierung,

vom Operateur im laufenden Betrieb oder beim System-

start, vom Benutzer, vom Systempersonal im



laufenden Betrieb und vom System selbst vorgegeben
oder dynomisch verdndert werden.

Dies ermdglicht eine schnelle und fein abgestufte
Anpassung.an stdndig wechselnde und nicht kolkulier—'

bare Betriebssituationen.

Hochgeschwindigkeits-Bildschirm-Konsolen geben den
Operateuren die Moglichkeit, sich laufend Uber die
cktuelle Betriebssituation zu informieren. Alle ver-
fugbaren Systeminformationen kdnnen selektiv in ver-
schiedensten Gruppierungen und Feinheitsgraden ab-
gerufen werden, Eingoben der Operateure werden von

einem interpretierenden Programm gepriif

-+
L

-
N

, ergdn
und dicgnostiziert oder ausgefUhrt. Da dieses Program
in einam eigens reservierten peripheren Prozessor
arbzitet, ist es mdglich, die Systeminformationen

verzdgerungsfrei (im Millisekundenbereich) sténd

s
[{a]

aut dem nauesten Stand zu halten.



Strategien der Ablaufsteuerung

Ein komplexes Verbundsystem mug seine Ablauf-
Strategien vor allem im Hinblick auf optimale
Ausnutzung der Betriebsmittel ausrichten. Nur
dann ist es moglich, gewisse Betriebsziele
(wie z.B. Antwortreitverhalten oder Durchlauf-
zeitverhalten) bei gleichzeitigem Einhalten

einer geforderten Gesamtleistung zu erreichen.

Ein wichtiges Kriterium dafir ist die stdndige
Beschédftigung der zentralen Prozessoren mit

Benutzeraufirdgen. -

Das Network Operating System wird bei standerd-
maBiger Vorbesetzung der EinfluBgrsBen folgende

Strategien verwenden:
- Einhaltung einer Obergrenze fir Antwort-

zeiten (mit hochster Prioritdt)

- Erzielung eines guten Durchlaufverhaltens,
wobel jedoch Kompromisse zugunsten optimaler

Betriebsmittelnutzung erlaubt sind.

- Erreichung eines unter obigen Randbadingungen

grofltmoglichen Gesamtdurchsatzes.
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Einflufligrofien

Zur Ablaufsteuerung unterscheidet das System fiUnf

Avfiragsklassen entsprechend der Herkunft

= ~ System-Auftrdge (von der Bedienkonsole)
- Stapelauftrige

- Fernstqpelauf{rage

- Dialog-Auftrdge

- Multi~-Terminal-Auftrdge

Fir jede Auftragsklasse existiert ein Satz von
Paramatern, von denen die wichtigsten die Prioritdten

sind,

Drei GroBen bestimmen die Abarbeitung des AuTtrcgs

wihrend er sich im Hauptspeicher befindet:
- Zentralrechner-Prioritdt (cP)
- Zentralrechner-Zeitscheibe (TC)

- Havptspeicher-Zeitscheibe (TM)

Weitere wichtige Parcmeter beziehen sich auf die

Warteschlangen:
- Eingabe-Warteschlange (1Q)
- Warteschlangs der ausgelagerten Auftrdge (RQ)

- Ausgabe-Warteschlange (0Q)



Fir jede Kombination von Auftragsklasse und

Warteschlange gibt es folgende Parameter:

- Prioritdt bei Eintritt in die Warte-

schlange (EP)

- Untere Warteschlangen-Prioritdt (LP)
- Obere Warteschlangen-Prioritdt (UP)
- Alterungsrate (IN)

Die Behandlung der Prioritdten geschieht folgender-

mal3en:

- Ein Auftrag tritt mit der Prioritdt EP in

die Eingabe-Warteschlange ein.

- Nach Ablaui von IN Zeiteinheiten wir die
Prioritdt um 1 erhsht (Alterung der

Prioritat).

- Ein Algorithmus ermittelt den Auftrag mit
der hochsten Prioritdt, dessen Betriebs-
mittel-Anforderungen mit minimalem Aufwand
ertillt werden konnen. Dieser Auftrag gslangt

mit der Prioritdt CP in den Hauptspeicher.

- Es wird nach Ablauf einer Mindestzeit (TC
und TM) ausgelagert (auf den Erweiterungs-—
speicher oder Massenspeicher), wenn Prioritdten
und Betriebsmittel-Anforderungen anderer
Auftrige dies erfordern.

Mit der Prioritdt LP befindet er sich dann
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in der Warteschlange RQ, wo eine erneute Alterung
beginnt (maximal bis zum Wert UP). Dialog-
Auffr&ge erhalten bei Eintritt in diese Warte=
schlange die hshere Prioritdt EP und werden so-

mit schneller abgefertigt.

Nach einer gewissen Zeit (Alterung) wird der Auf-

trag erneut in den Hauptspeicher geladen,

Die beiden vorangegangenen Schritte wiederholen
sich bis zur Beendigung des Auftrags. Nun ge-
langt er mit der Prioritdt EP in die Ausgabe-

Warteschlange und wird dort wiederum gealtert.



2.3

Dateiverwaltung

Arten von Dateien:

Es werden eine Reihe von Dateitypen gemdfl Ver-

wendungsart unterschieden:

—~ Local Files vom Benutzer generierte

Arbéitsfiles.

Als Sonderfall von bLocal Files:

~ Primary Terminal
Files : die Arbeitsdateien des

Terminalbenutzers.

—~ System Files werden ausschliellichn vom

System benutzt.

—~ Common Files konnen von mehreren Pro-
grammen gleichzeitig be-

nutzt werden.

~ Library Files sind "read-only" common
Files mit der Mﬁglichkeit
eines gleichzeltigen Zu-
griffs durch mahrere Be-
nutzer, jedoch mit besonderer

Erlcubnis,

—~ Permanent Files unter den permanenten Da-

teien gibt es 2 Haupttypen:
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Permanente Files mit direktem Zugriff sind in

groflen Blocken, abhdngig vom Speichermedium, an-
geordnet und haben eine Schreibsperre. Das be-
devtet, daB jeweils nur ein Benutzer auf den File

im Schreibmodus zugreifen kann.

Bei permanenten Files mit indirekiem Zugriff erhdl+t

der Benutzer eine Kopie des Files. Belichig viele
Kopien eines Files kdnnen so parallel verarbeitet
werden, Diese Dateiart eignet sich besonders fir
Steverkartenprozeduren und Programmdateien im

Time-sharing-Betrieb.

Logische Dateistruktur:

FUr die logische Strukiur von Dateien, also Zugriffs-
verfahren, Satzarten etc. ist der "Record Manager”
zustdndig, Dieses Paket enthdlt alle Routinen zur
logischen Dateiverarbeitung und zur Abbildung lo-
gischer Einheiten auf gerdtespezifische Eirheiten.
Nur die in einem Programm benStigten Routinen werden
hinzugeladen. Man erhdlt also fir jedes Programm cin
"malgeschneidertes" Ein/Ausgabesystem. Streng
definierte Schnittstellen erlauben auch die Be-
handlung von Fremd-Dateien oder von Dateien mit un-

bekannter Struktur.
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Der Benutzer kommuniziert mit dem Record-Manager durch

eine Tabelle (File Information Table), mit deren Hilfe

er die gewinschte logische Struktur seiner Datei auf-

baut. Dieses Verfchren bietet grofle Flexibilitdt.

Der Benutzer braucht einerseits von der Existenz dieser

Tabelle nichts zu wissen, da die Compiler deren Ver-

waltung Ubernehmen, hat aber andererseits die Moglich-

keit (Systempersonal), die Datei-Behandlung bis ins

kleinste Detail kontrollieren und steuern zu kdnnen

(AnschluB von Own-Code-Prozeduren, spezielle Fehler-

behandlung usw.).

Der Record-Manager unterstitzt eine Vielzahl von

Zugriffsverfahren:

- Sequentiell

- Wortadressierbar

- Satzadressierbar

- Direkt

"klassischer” sequentieller
Zugriff

wahlfreier Zugriff auf Einzel-
worte oder sequentieller Zu-
ériff ‘

wahlfreier Zugriff auf Daten-
sttze oder sequentieller Zu-
griff. Diese Methode ist eina
Untermenge des wortadressierten
Zugriffs und stellt CO30L-
NMorm fuUr RANDOM ACCESS dar.

wahlfreier Zugriff dof Daten-
sttze durch Adressrechnung
(Hashing) oder sequentieller

Zugriff.



~ Indexsequentiell wahlfreier Zugriff auf Daten-
sttze Uber Indextabellen oder
sequentieller Zugriff. Dateien
dieser Art sind "wartungsfrei”;
es existieren keine Uberlauf-
bereiche, so daB die Zugriffs;
zeit konstant bleibt und

Reorganisation UberflUssig ist.

= Actual Key wahlfreier Zugriff auf Daten-
sitze Uber systeminterne, unver—
dnderliche SchliUssel oder

sequentieller Zugriff.

~- Standard wahlfreier Zugriff (CO30L)

tiber einstufigen Index.

Die Sdtze kénnen dabei zu einem der folgenden Typen

gehdren:

- Typ F Feste Ldnge

1

Typ D Ldnge als Zeichenzahl in einem Ldngen-

feld innerhalb des Satzes

- Typ R AbschluBl durch ein vom Benutzer definierts
Endzeichen
- Typ T Ein FUhrungssatz fester Ldnge steht vor

einer variablen Zahl von Folgesdtzen.
Der Fihrungssatz enthilt die Angabe der

Folgesdtze als Folgezdhler.



I

Typ U

Typ W

Typ Z

Typ S
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Der Benutzer definiert die Satz-Struktur. -

Die Lidnge des Satzes ist in einem
Kontrollwort enthalten, das nicht im
Satz liegt, sondern dem Satz vom

Record-Manger zugeteilt wird,

Der Sotz wird durch zwei "zero characte  -"

abgeschlossen.

Ein logischer Satz besteht aus einem
oder mehreren "Physical Record Units"
(geréteobhdngige physikalische Sdtze)
und wird mit einem "kurzen" (d.h. nicht
gefillten) physikalischen Satz abge-

schlossen.

FUr sequentielle Dateien ist auBerdem noch die

Blockungsart wahlbar.



Schutz von Dateien

Dateien sind gegen illegalen Zugriff geschitzt. Ein
mehrstufiges Passwortschema, ndmlich Benutzernummer,
Benutzerpasswort und Dateipasswort, wird zur

Sicherung verwendet. Dariber hinaus wird Uberpriift,

ob ein Benutzer fiur die Zugriffsart zugelassen ist.

Die Zugriffsarten sind:

- Verdndern (Modify)
- Schreibean (Write)

- Verldngern (Append)
- Lesen (Read)

- Lesen und Verdndern (RM)

- Lesen und Verldngern (RA)

= Ausfihrung (Execute)

- l oschen frUher erzielter
lugriffserlaubnisse (Null)

Simultaner Zugriff durch mehrere Benutzer ist durch

eine 'multi read' Kennung beim Lesen der Datei mdglich.

Nur ein Benutzer darf zu einer gegebenen Zeit die
Datei beschreiben. Es kdnnen Zugriffsprotokolle go-
fohrt (z.B. letztes Zugriffsdatum, Benutzerkennung)

und mit Dienstprogrammen abgezogen werden.

Bei Verwendung von 'indirekten Dateien’ wird auto-
matisch eine Arbeitskopie erstellt., Die Sicherheits-
kopie bleibt erhalten. Fir den Dialogbenutzer sind
Kurzbefehle zum Erstellen von Sicherheitskopien

vorhanden. Sie Ubernehmen automatisch s=ine

Identifikation in den Katalog.



.
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Assembler und Compiler

Assembler

Die Maschinensprache der Cyber 170 Serie wird durch
den COMPASS Assembler zu einem flexiblen und viel-
seitigen Arbeitsmittel fir spezielle Anwendungen.

Einige Haupteigenschaften seien hier aufgefuhrt:

- . Befehlseingabe nicht an feste Felder gebunden

-~  lokale und gemeinsame Blocke

- Vorbesetzen von Datenfeldern

— Daten-Darstellung in allen gebriduchlichen Formen
(Gleitkomma, ganzzahlig, alphanumerisch)

-~  vielseitige Adress-Arithmetik

—~  Gleichsetzen und Umdefinieren von Symbolen

—~  Spezifikotion der Zvordnung von Symbolen zu Gruppen

~  VWahl des erzeugten Maschinencodes (CPU, PPU, absolut,
relativ)

-  Selektive Assemblierung von Befehlsfolgen

-  Spazifizierung der Standard-Datendarstellung

- Listen-Steuverung durch Pseudo-Befehle

-  Zeichenfolgen kinnen symbolisch angesprochen werden:
(MIKROS)

~ Befehlsfolgen konnen symbolisch angesprochen werden
(MAKROS)

-  Spezifizierung oder Anderung der Syntax eines CPU-
oder PPU-Befehls |

- Neudefinition von Befehlen, Ersatz durch Befehls-
folgen

~  VWiederholung von Befehlsfolgen

~  VYahl der Assemblierungsreihenfolge von Codeseguenzen

- Aufruf von Routinen aus Systembibliotheken

- Ausfihrliche Diagnostiken



Der Assembler-Programmierer kann auf eine Fille von
Systemdiensten (Macros aus Systembibliotheken) zurick-
greifen, die als Untermenge auch den Funktionssatz der
Kommandosprache enthalten. AuBerdem ktnnen in separaten
Benutzer-Bibliotheken oder in den Systembibliotheken
selbstdefinierte Systemdienste generiert und vom Assembler
avufgeruten werden, Die Struktur der Cyber-Serie beinhaltet,
dafl keine sogenénnte Unterbrechung (Interrupt), sondern
nur die vom Monitor gesteverte Aktivierung eines peripheren
Prozessors oder der Zentraleinheit zur Ausfihrung von

Systemdiensten stattfindet.



3.2

3.2.1
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Ubersetzer fir Progremmiersprachen

ALGOL 60

Algol 60 entspricht dem ACM (1963) Standard, dem
"Revised Report on the Algori%hmié Language, ALGOL 60"
und den E/A-Vorschldgen der ISO-Empfehlung Nr. 1538
und ist ebenfalls im Dialog~ und Stapelbetrieb ein-

setzbar.

In einigen Punkten geht es Uber den Standard hinaus:

- Speicherauszug angegebener Variablen
- Ein/Ausgabebefehle fUr variable Formate

- Verwendung externer Dateien Uber "CHANNEL"-Karten

Rund 30 zusdtzliche Prozeduren (GET/PUT, GETARRAY/

PUTARRAY, PARITY, EOF, SKIPF, BACKSPACE, DUMP, CLOCK
u.a.m) tragen erheblich zum Komfort dieses Compilers
bei. Block- und Schleifenschachtelungen sind bis zu

64 Ebenen mdglich.

ts konnen drei Optimierungsstufen gewdhlt werden, um

. optimalen Maschinencode zu generieren.

Des weiteren sind Befehle zur Generierung von Overlay-

strukturen vorhanden.

Auch hier stehen umfangreiche Hilfsmittel zur Fehler-
behandlung auf allen Stufen zur Verfigung, u.a. auch
ein dhnliches "Debug" Paket, wie es der Fortran

Compiler bes itzt.
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3.2.2 BASIC

Der BASIC Compiler ist fiur den interaktiven Betrieb
ausgelegt, kann aber auch von Stapelprogrammen ver-
wendet werden. Er stellt eine Erweiterung der am
Parthmouth CollegeComputation Center entwickelten

Basic~-Sprache dar.

BASIC 2 ist in COMPASS geschrieben und umfaBt etwa
5500 Maschinenworte. Im Run-Time-Mode benbfigt‘
BASIC lediglich zwischen 1000 (Minimum) und 2000 -
(deiﬁum) Maschinenworte, Der restliche Code ist

nur fir Stapel-Kompilierung erforderlich.

Er wurde beziiglich E/A~Behandlung und Matrix-Ver—

arbeitung um einige Sprachelemente erweitert.



3.2.3
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COBOL und SORT/MERGE

Der COBOL Compiler und das auch getrennt anwendbare
System SORT/MERGE gewidhrleisten volle ANSI-COSOL
(Level 3) Implementierung und Sort/Merge Fahigkeit.

Die Uber ANSI-COBOL hinausgehenden Spracherweiterungen
wverden wchlweise als NON-ANSI gekennzeichnet.

Solche Erweiterungen sind z.B.:

- Zusdtzliche "Edit" Mdglichkeiten im Report Writer
- Kirzel fuUr viele Schlusselworte
- Programmteile kdnnen aus der Cobol Quell-Bibliothek

kopiert werden.

Der Compiler erzeugt optimierten Code fir den jeweiligen
Maschinentyp.

Das SORT/MERGE Paket kann von COBOL und FORTRAN ange-
sprochen werden, i ‘
SORT/MERGE kann cber auch mit Kontrollkarten als selb-
stdndiges System kontrolliert werden und besitzt oben-
drein die Mdglichkeit, vom Benutzer selbst erzeugte

Routinen (OWNCODE) aufzurufen.

Beide Systeme sind intercktiv verwendbar und verfigen
Uber Fehlerbehandlungshilfen auf allen Stufen. COBOL
enthdlt zusdtzlich ein "Tracing" mit Protokollierung

von Paragraphen-Namen und Zeitangabe.
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FORTRAN EXTENDED 1V

Mit dem FORTRAN EXTENDED Compiler bieten wir den zur
Zeit ausgedehntesten und komfortabelsten Fortran
Ubersetzer an. Er entspricht mindestens dem USASI
Standard 2,1.3.9 und ist im Dialog- und Stapelbetrieb
einsetzbar. AuBerdem verfigt er Uber ein IMPLICIT
Statement zur Definition des Typs einer Variablen
durch den Anfangsbuchstaben ihres‘Ncmens, ein RETURNS
Statement zur Modifizierung der Ricksprungadressen

wihrend eines Unterprogrammdurchlaufes.

Die Stcndcrd—Bibliothek-ist um Uber 20 Routinen

erweitert:

Drei mdgliche Optimierungsstufen erlauben die
Cenerierung optimalen Maschinencodes, z.B. durch
Eliminierung redundanter Operationen, Ermittelung
moglicher Parallelarbeit nach der Methode des
kritischen Weges, Do-loop-Optimierung unter dem
Gesichtspunkt hardwaremiBig schnellster Ausfihrung

v.a.m.

Ein spezielles "Debug" Puket erginzt die standard-
mdBig auf Quell- und Maschinencode-Ebene vorhandene
ausfihrliche Fehlerbehandlung. Damit ist die Verfolgung
von SprUngen,.AuFrufén, Feldindices usw. sowohl durch

Steverkarten als auch auf Programmebene moglich.



Anhang Benutzerkomfort unter NOS

NOS und seine Compiler bieten dem Benutzer ein breites Spektrum er-
probter Hilfen fiur alle Ebenen der Programmentwicklung an.

Da die Verschiedenartigkeit der Compiler (d.h. ihre sprachenbedingten
Eigenarten) eine rein tabellarische Darstellung der Hilfen nicht er-
laubt, seien sie hier kurz der Reihe nach im Rahmen der wvon NOS selbst

zur Verfigung gestellten Hilfsmittel beschrieben:

1. NOS Kommandosprache

2. NOS Dienstprogramme

3. NOS Loader (Laden + Binden)

4, NOS Record Manager (Ein-/Ausgabe)

5. NOS Text Editor

6. FORTRAN

7. Algol 60

8. Cobol

9. PL/I

10. Austauschbarkeit von Unterprogrammen

—
-—
.

Dialog mit Programmen

Alle Eigenschaften sind im Batch- und Diologbetrieb vorhanden wenn sie
nicht ausdricklich fur Dialogbetrieb gekennzeichnet sind.

Auftretende Fehlar werden je nach Art und Schwere im Auftragsprotokoll
(Job-Dayfile), in der Ubersetzerliste, in der Ausfihrungsliste oder in
einer speziellen Fehlerdatei protokolliert.

Die Protokolle konnen vom Benutzer weitgehend gesteuvert werden,
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1. NOS Kommandosprache

a. Die Befehle der Kommandosprache werden nicht in den
Datenstrom des Auftrags eingeschoben, sondern in zu-
% sammenhdngendem Block als erster Dotensatz eines Auf-

trags gefUhrt. Sie bendtigen daher auch keine Flucht-
symbole.

b. ie komfortable Kommandosprache erlaubt die Haltung
vordefinierter Kommandoprozeduren, die bei Aufruf mit
aktuellen Parametern versorgt werden. Damit ist es
z.B. méglich, den Zustand oder das Medium einer Datei
zu ermitteln und abhdngig davon eine bestimmte Steuver-
sprachen-Prozedur anzuspringen oder auftzurufen. Zu-
sdtzlich steht Uber den SUBMIT-Befehl eine FiUlle von
Reformatierungsmoglichkeiten zur Verfigung. Diese Mog-
lichkeiten konnen insbesondere bei der Progromment-

wicklung in der Testphase hervorragende Dienste leisten.

c. Die Kommandosprache enthdlt Befehle fir das Setzen und
Loschen programmierter Schalter, fiUr die Ablaufsteuerung
nach dem Auftreten von Fehlern im Auftragsablauf und
fUr die Aktivierung bzw. Decktivierung der Fehlerbehandlung
fUr bestimmte Fehlertypen. Auflerdem kdnnen Speicher-

abzige in verschiedenen Formaten angefordert werden.
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NOS Dienstprogramme

as Quellbibliotheken

Die Dienstprogramme UPDATE, MODIFY und DEVOUR bieten

folgende Moglichkeiten an:

Generierung von Quellbibliotheken in kompri-
mierter Form (sequentiell oder random).

Modifikation diese; Bibliotheken durch zeilen-
orientiertes oder zeichenkettenorientiertes Ldschen,
Ersetzen, EinfiUgen oder Anhdngen von Zeichenketten,
Zeilen, Gruppen von Zeilen, Programmen oder ganzen
Programm-/Anderungspaketen.

Chronologische Buchfihrung der Modifikationen.

Jede Modifikation kann unter ihrem Namen gefunden,
aktiviert oder decktiviert werden (permanent oder
tempordr).

Generierung von Dateien fir die verschiedensten Auf-
gaben der Weiterverarbeitung (z.B. als Eingabe fir
Ubersetzer oder als neugeordnete Bibliothek oder
Eingabewarteschlange fir NOS etc.)

Auswahl verschiedener Modifikations~Stufen (komplette
Bibliothek oder nur spezifizierte Teile).

Flexible Ablauf- und Ausgabesteuerung

Gemeinsame Datensdtze (Common Decks) konnen durch
Aufruf an bestimmten Stellen eingefiigt werden.

Nicht nur Quellprogramme sondern Sdtze kompletter
Auftrdge (einschlieBlich der Steuerbefehle) konnen

gewartet werden
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- Automatische Anderung bestimmter Jobkartenparameter
- Umstellung von Programmpaketen (z.B. Benchmarks)

durch eine Reihe automatischer Funktionen.

Modulbibliothekan (Objekt Module)

Generierung und Wartung (LIBGEN/LIBEDIT) wvon Modulbiblio-
theken die vom NOS-Loader wie Systembibliotheken behandelt
warden, jedoch der Kontrolle des Benutzers unterliegen.
Zur Wartung von einfachen Moduldateien kann das GTR
Kommando verwendet werden.

Diese Programme dienen im allgemeinen dazu Module einer
Bibliothek/Datei durch neue Module einer anderen Datei

zu ersetzen, alte Module zu ldschen oder neue Module
einzufigen. Eine ausfihrliche Inhaltsangabe Uber Name,

Art und GroBe der Module solcher Dateien liefert das
Kommando CATALOG. Auch ein Kommentarfeld der Objekt-Module
(z.B. Kurzbeschreibung) und das Erstellungsdatum werden

ausgegeben.



- 45 -

NOS Loader (Laden + Binden)

Zusdtzlich zu den flexiblen bibliotheks- oder dateibezogenen
Steuerbefehlen zum Laden und Binden von Objekt-Modulen, Vor-
besetzen von Speicherbereichen und Spezifizieren bestimmter
Systembedingungen bietet der Loader durch seine als Steverbe-~
fehle verfigbaren TRACK- und FRAME-Direktiven folgende Test-
hilfen:

-~ Speicherabzige bestimmter Bereiche bei Durchlaufen be-

stimmter Programme oder Adressen.

Beispiel: AT Name / Adr.FROM Name 1/Adr. 1 FOR 1000
START 10 EVERY 2 UNTIL 26 REG
Diese Anweisung bewirkt, daB beim Durchlaufen der Adresse
Adr. im Programm Name ein Dump (einschlieBlich Register-
abzug, REG) von Adresse Adr.1 in Programm Name 1 ausge-
geben wird. Dies geschieht zwischen dem zehnten und
sechsundzwanzigsten bei jedem zweiten Durchlauf. Der Gbg?—

zogene Bereich umfaflit 1000 Worte.

- Speicherabziige bestimmter Bereiche fir den Fall, daB sich
der Inhalt einer bestimmten Zelle oder eines Registers

dndern

Beispiel: FROM Name 1/Adr.1 TO Name?/Adr.2 WHEN Name3/Adr.3
oder Register START 1 EVERY 10 UNTIL 100
Diese Anweisung liefert bei jeder zehnten Anderung
(zwischen 1 und 100) der Zelle Name3/Adr.3 oder eines an-

gegebenen Registers einen Speicherabzug des Bereiches

Name1/Adr.1 bis Name2/Adr.2.
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Die TRACK und FRAME Direktiven kénnen als Laufzeit—-Test—
hilfe fir alle ladefghigen Programme eingesetzt werden. Sie
sind v6llig unabhdngig von den sonstigen Testhilfen des
Systems und der Compiler.

Eine Neu-Ubersetzung von Programmen ist nicht notwendig.

Selbstve;standlich verfigt der Loader auch Uber ein System
von IFehlermeldungen,um den Benutzer rechtzeitig auf sinnlose,
gefdhrliche oder verbotene Lcde—/Bindeoperationen aufmerksam
zu machen. Eine weitere Hilfe bietet sich in den verschieden

ausfihrlich abrufbaren Lade—/Binde—Kontroll—Listen.
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NOS Record Manager (Ein—/Ausgobe)

- Einheitliches E/A-Paket fir Assembler und Compiler

- Dateien, die unter verschiedenen Compilern erstellt
wurden, konnen von anderen Sprachen her angesprochen

werden.

-~ Einheitliche Fehlermeldungen fir E/A-Operationen ver-
schiedener Sprachen (eine fur die jeweilige Sprache

spezifische Angabe ' kann vorangestellt werden).

- Fehlergruppen: Tabellenfihrung
Datei-Organisation
Block-/Satztyp
Ersffnen/SchlieBen

Bearbeitungsrichtung
Positionierung
Operationsfolge
Schlissel

Daten

Gerdte

Kennsdtze

= Fehlerklassen: trivial
fatal fur die Datel
fatal fir den Auftrag

trivial beim Schreiben/fatal beim Lesen
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5. NOS Text Editor (nur Dialogbetrieb)

a. Text—ModEi

Eingabe von Textzeilen ohne Editierungsfunktionen,
schnelle und effektive Methode (die den Zentralrechner
nicht belastet, da sie in peripheren Prozessoren ab-

gewickelt wird).

b. Edit-Modus

Eingabe, Korrektur, Loschen, Einfigen, Ersetzen und
Mischen von Zeichenketten, Zeilen oder Gruppen von
Zeilen anhand von Such-Zeichenketten, Zeilenzeigern

oder sequentiell.

- Ausgabe (Display) von Teilen einer Dateil oder
ganzer Dateien

- Selektives Loschen von Information

- Selektives Hinzufiigen oder Einschieben von Infor-
mation

- Zwischenspeichern und spdteres Einfiigen von In-
formationen an onderer Stelle

- Mischen von Information bzw. Dateien

- Zéhlung des Vorkommens spezifizierter Zeichen-
ketten

- Ausgabe und Verwaltung der 1fd. Zeilennummer
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Formatsteverung der Editierungs-Datei

Angabe von einfachen und geklammerten Suchschlisseln
(z.B. fur Zeichenketten, die sich Uber mehrere
Zeilen erstrecken).

Linemode/Stringmode; die Editierungsbefehle kénnen
sich wahlweise auf eine ganze Zeile oder nur auf
eine spezifizierte Zeichenkette beziehen.

Dies ist unabhingig von evtl. spezifizierten Such-
Zeichenketten.

Tabulierung

Ausgabe von Fehlermeldungen und Handhabungsinfor-
mationen (z.B. HELP-Kommando)

Schnelle (oft implizite)Datei-Handhabung
Weiterverarbeitung der Editierungsdateien nach Ab-

schluB der Arbeiten durch Progromme und Compiler.
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Fortran

a. Testhilfen zur Ubersetzungszeit

- Ausgabe einer mehrstufig abrufbaren 'Cross
Reference Map'. Sie enthdlt Angaben Uber Art
und Lage von Veriablen, Feldern und Blocken
(sowohl quellbezogen als auch auf die Anfangs-
Adresse des Programmblocks bezogen).
Weiterhin konnen externe Referenzen, DO-Schleifen,
Datei-Referenzen und Blockstrukturen untersucht
werden. Variable, die nur einmalig vorkommen
werden gekennzeichnet. Es werden auch alle Quell-
zeilen aufgefihrt, von denen aus ein Name ange-
sprochen wird. Zusitzlich werden Optimierungs-

kriterien ausgewiesen.

- Fehlermeldungen:
ANST Der Befehl entspricht nicht dem ANSI-
Standard
FATAL Ausfihrung wird unterbunden

INFORMATIVE Hinweis auf mdgliche Fehlerquelle
Fir die Dialog-Version des Compilers:

ANST und FATAL wie oben

WARNING Ein vom Compiler automatisch

korrigierter Fehler
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NOTE Hinweis auf unbedeutenden Fehler der keine

Folgen erwarten ldBt.

Die Fehlerklassen kdnnen Uber Aufrufparameter selektiert

werden.

- Compiler-Aufrufparameter fir:
Syntaxprifung ohne Codegenerierung
Timesharing-Modus
Debug-Modus (Ubersetzung von Laufzeit-Test-
hilfen)
Error-Traceback (call by name)
Error-Recovery (Protokollierung)
Error-lLevel

Exit-Behandlung

Testhilfen zur Laufzeit

Zusatzlich zu den klassifizierten Laufzeit-Fenler-
meldungen des Compilers existiart ein DEBUG-Paket.

Diese Testhilfen konnen in Form von Befehlen in einert
separaten Datei, vor den einzalnen Programm-Einheiten
oder zwischen die Quellbefehle eingestreut mitgefUhrt
werden.

Sie werden als Kommentar gedeutet wenn im Fortran-Auf-
ruf nicht der D-Parameter gesetzt ist. Die entsprechenden
Meldungen werden wahlweise inmitten der Ausfihrungs-

liste oder auf einer separaten Datei ousgegebeﬁ.
Die Testhilfen umfassen:

- Feldgrenzen.Uberwachung
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- Aufruf-Verfolgung (auch Funktionen)

- Anderung von Werten wird anhand arithmetischer/
logischer Bedingungen verfolgt

- Sprungverfolgung fir ASSIGNED GOTO

- Tracing aller Verzweigungen

- Aktivierung / Deaktivierung von Bereichen

Weiter steht eine Reihe von Funktionen zur Verfigung,

die durch Aufruf oktiviert werden konnen:

- ERRSET/RECOVR eigene Fehlerbehandlung durch
den Benutzer

- SYSTEM/SYSTEMC Steverung und Anderung der
Fehlerbehandlung und der Fehler-
meldungen

- STRACE Traceback Information

- LEGVAR Legalitdtspriifung von Variablen

- DUMP /PDUMP Speicherabzige in diversen For-
maten

- Interaktive Laufzeit-Tests konnen durch das (von
Control Data nicht standardmdBig unterstitzte) Paket
FIDA (Fortran Interactive Debug Aid) durchgefihrt
werden, Dies geschieht durch "Breackpoints" an denen
dem Benutzer die Kontrolle Uber sein Programm ge-
geben wird, um beispielsweise Werte von Variablen

zu prifen,

Die Fehlerrickverfolgung nach dem Abbruch des Programms

Ubernimmt ein Zusatzpaket (Post Mortem Dump).
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Algol 60

a. Testhilfen zur Ubersetzungszeit

- Fehlermeldungen werden am Ende der Quellprogramm-

liste gesammelt ausgegeben:

lexikographische/syntaktische Fehler
pre—semcntische/semontische Fehler
Prozedurpriifung (Optimierung)

GOTO und LABEL

Datei-~Prifung (symbolisch)

Alle Meldungen beziehen sich auf die entsprechends
Zeilennummer des Programms.
Sie sind noch nach der Schwere des Fehlers unter-

gliedert in:

ALARM keine Code-Generierung
ADVISORY mogliche Fehlerquellen
RECOVERY vom Compiler selbst-korrigierte

Fehler werden angezeigt.

- Der Algol Interactive Syntax Checker ALGEDIT
erlaubt die Eingabe von Quellprogrammen be-
liebiger Sprachen wie ein Text-Editor, kann aber
gleichzeitig fur die interaktive (zeilen-/gruppen-
weise) Syntaxprifung von Algol-Programmen ckti-

viert und dedaktiviert werden.
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Einfigen, Loschen, Ersetzen von Information nach
Suchkriterien (Zeichenketten oder Zeilennummern)

sowie Ausfilhrung von Programmen ist mdglich.

E Einige Parameter des Algol-Aufrufes bieten weitere

Testhilfen an;:

C=0 Kommentare werden nicht interpretiert
C=1% Debug - Direktiven innerhalb der Kommentare

werden iUbersetzt

C=2 Overlay-Handhabung

C=23 CHECKON/CHECKOFF wird fir die Feldgrenzen-
Uberwachung aktiviert

E Exit-Behandlung

D Dumpfile~Zuweisung

r Syntax~-Fehler Behandlung

Q ALGOL Interactive Debug Aids (ATDA)

Testhilfen zur Laufzeit

- Fehlermeldungen des Compilers und Aufrufe der Routinen
ERROR und CHANERROR; der Benutzer kann bestimmte

Fehlerklassen selektiv ein-/ausschalten.

- Aufrufe der DUMP-Routine geben in lesbarer Form alle
lokalen und formalen Variablen und Felder des gerade
aktiven Blockes aus (z.B. *T* oder *F* fir

boole'sche Werte).
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Fine 'Cross Reference List' gibt alle Zeilennummern

und Referenzen fir Standard Prozeduren, Blocke,

Prozeduren mit Angabe der Verschachtelungstiefe aus.

Alle Namen eines Blockes werden mit folgender Infor-

mation versehen gelistet:

Name

Typ  (real, integer, boolean)

Art (array, procedure, switch, label)

Zeile der Definition sowie alle Zeilen von
denen aus 'Name' angesprochen wird

Dimension (falls orroy)

Anzahl der formalen Parameter (falls procedura)
AuBerdem wird angegeben, ob die Variable

als aktueller Parameter oder in einer Wert-

zuweisung verwendet wird (in der entsprechenden

Zeile)

Ausfihrlichste Information liefert eine STACK-Liste

fir fortgeschrittene Anwender

Wihrend der Ausfihrung kénnen u.a. folgende Parameter

der Ausfihrungsbefehls wirksam werden:

- T T W

Ausgabe der STACK-Statistik

Dump und Traceback-Information in 4 Stufen
Feld-Vorbesetzung

Begrenzung der Debug- und Dump-Ausgabe
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Eine Reihe von Debug-Direktiven kann in das

Algol-Programm kompiliert werden:

TRACE Uberwachung von Verzweigungen,
Prozeduren, Ablauf-Kontrolle,
Label-Uberwachung

SNAP Anderung spezifizierter
Variabler oder Felder wird

angezeigt
SNAPOFF Ausschalten von SNAP

Das ALGOL Interactive Debugging Aids Paket (AIDA)
verwendet 'Brea kpoints' um dem Benutzer die Kon-
trolle Uber sein Programm zu geben (auch im Batch-
betrieb). Der Benutzer kann dann Variable anzeigen
lassen und modifizieren (quellbezogen unter Nomens-
angabe). Es kdnnen auch Felder komplett oder teil-
weise durch Weglassen der Indizes oder Angabe von

*

statt eines von mehreren Indizes ausgegeben

warden.

Die Angabe der 'Breakpoints’ gescHieht folgendermaBen:

BREAK, 11, 1,, ==, 1 i,f,5 (V,,=-V)

1" 72! n

0 =" 1 sind Zeilennummern an denen das Programm

angehalten werden soll.
Es konnen durch l]/l2 -— auch Bereiche

definiert werden.
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i, f, s Dies sind Kontrollvariable fir Anfangswert
und Endwert sowie Schnittweite der Anzahl
der Durchldufe fir die Aktivierung des

"Breakpoint".

V.l——V5 Variablen-Namen die ausgegeben oder modifiziert

werden sollen.

Durch RELEASE kdnnen "Breakpoints" selektiv wieder ge-

loscht werden.

Eine ganze Reihe weiterer Befehle ergdnzen zusammen mit
der Moglichkeit, die Geschichte der "Breakpoint'-Ldufe

in einer Datei aufzuzeichnen, diese komfortable Testhilfe.
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Cobol

a. Testhilfen zur Ubersetzungszeit

- Zusdtzlich zur Quell-Liste und einem umfangreichen
Satz von Fehlermeldungen erlaubt Cobol die Ausgabe
einer Liste aller Data-Items und Procedure-Namen
mit Adressen- und Zeilenangabe, eine Liste aus der
hervorgeht, von welchen Zeilen aus ein Name ange-
sprochen wurde und eine Diagnostic-Liste in der die
aufgetretenen Fehler mit Zeilen- und Spaltenangabe

_ sowie Angabe der Schwere des Fehlers gefihrt wird.
- Fehlermeldungen
TRIVIAL fragwirdiger aber syntoktisch richtiger
Finsatz eines Befehls (Hier kdnnen cuch

NON-ANSI-Fehler gefthrt werden).

WARNING Vom Compiler durchgefihrte Korrektur

eines Syntaxfehlers wird gemeldet

FATAL Der Befehl kann nicht Ubersetzt werden

CATASTROPHIC Die Ubersetzung des Programms muf3

abgebrochen werden.

Die Meldungen konnen durch Compiler Aufrufparameter

selektiert werden.
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- Compiler Aufrufparameter:

NON-ANSI Bzfehle ols trivial / fatal
DEBUG-Mode (Paragraph Tracing / Debug Lines/
Feldgrenzeniberwachung)

Fehler-Datei

Fehler-Stufen (Auswahl der Meldungen)
Fehler-Behandlung (Abbruch-Kriterien)
Syntax-Prifung

b) Testhilfen zur Laufzeit

- Paragraph Tracing
Bei Antreffen einer Trace Ein-/Ausschaltanweisung
im Programm wird eine Statusmeldung ausgegeben. Alle
dazwischen ausgefihrten Paragraphen werden mit
Namen und aufgelaufener Rechenzeit gemeldet.(Nur

nach Selektierung des Aufrufparameters TR).

- Debugging Lines
Im Programm enthaltene Uberwachungsanweisungen
(z.B. USE FOR DEBUGGING ON ALL REFERENCES OF ID-1
u.s.w) dienen zur Kontrolle von Variablen, Feldern,
Aufrufen und Verzweigungen. Sie werden als Kommentar
behandelt, wenn der Aufrufparameter DL nicht ange-

geben wurde.
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- Debugging Sections

Ubersetzung der Hilfsanweisungen nach WITH
DEBUGGING MODE-Befehl, sonst als Kommentar
gewertet.

Die Uberwachung von Namen, Feldern, Spriingen,
Aufrufen und Data-Referenzen geschieht durch
Steuverung von innen oder auBen iUber einen pro-

grammierbaren Schalter (SWITCH 6).
Die Meldungen sind quellbezogen.

In einem DEBUG ITEM REGISTER werden die aktuellen
Bedingungen abgelegt, so daB sie auch vom Programm her
dynamisch verwertet werden kdnnen (Name, Inhalt, Zeilen-

Nummer u.a.m).



PL/I

Testhilfen zur Ubersetzungszeit

Ausgabe einer 'Cross Reference Map'. Sie enthdlt
Angaben Uber Art und Lage von Variablen, Marken,
Feldern und Bldcken. AuBerdem kdnnen Datei-

Referenzen untersucht werden.

Fehlermeldungen werden am Ende der Quellprogramm-
liste ausgegeben, die ein genaues Diagnostizieren

der Fehlerursache ermdglichen.

Testhilfen zur Laufzeit

ON-Einheit und Bedingungsprdfixe ermoglichen es
dem Benutzer, sein Programm zu Uberwachen, bzw.
auf verschiedene erwartete oder unerwartete Pro-

grammzustdnde zu reagieren.

durch die Bindemtglichkeit zu FORTRAN-Unterpro-
grammen, konnen Dumproutinen aufgerufen werden,
die Speicherabziige in diversen Formaten liefern.
(Weitere Fehleraufrufroutinen siehe FORTRAN-
Beschreibung).
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Austauschbarkeit von Unterprogrammen

Alle Compiler generieren einheitliche Objekt-Module, die vom

Loader gebunden und geiaden werden konnen.

Die Behandlung der sprachenspezifischen Schnittstellenprobleme

(Parameteribergabe, Common Blécke, Switch etc.) ist von Foll

zu Fall unterschiedlich.

Fortran

Algol

Cobol

PL/I

Es kénnen Assembler-Routinen eingebunden werden.
Die meisten Compiler verfigen Uber Aufruf-Parameter
fur eine Ausgabe des Ubersetzten Programms in

Assembler-Form (Fortran, Algol, Cobol).

Es existiert ein Satz von Interface-Macros. Sie be-
ricksichtigen Algol-Struktur. Damit kdnnen Unter-

programme der anderen Compiler eingebunden werden.

In Cobol erlaubt die ENTER-Anweisung (mit USING
fur die Parameteribergabe und COMMON Storoge fir
gemeinsame Bereiche) das Einbinden von Unter-

programmen der anderen Compiler.

Uber Fortran-Interface kdnnen die oben beschriebenen

Einbindungen ebenfalls realisiert werden.
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Dialog mit Programmen

Hier sei ganz allgemein noch erwahnt daG der Dlolog ‘mit
Programmen sowohl intern (CONNEC DISCON in Fortrcn/
ACCEPT, DISPLAY in Cobol, INPUT/OUTPUT in Algol (Algedlt)
und PL/I oder CONIN/CONOUT (AIDA)) als auch extern Uber
Kommandos gesteuert werden kann. Der Benutzer hat die
Mogllchkelt, ein cusfuhrendes Progrcmm zu unterbrechen und

fortzusetzen.
[
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