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1. Einleitung

1;1 Aufgabenabgrenzung

In dieser Schrift werden die folgenden beiden Aufgaben, die zur
Schicht 1 des BSM geh8ren, behandelt:

a. Definition einer fiir beide Rechnerkerne einheitlichen "Systemzeit”.
Dies ist eine GrdéBe, die in je lo /us um 1 Einheit zunimmt und £
nie Uberlduft. (Die Zeiteinheit von lo /us ist die qlelche wie

bei den Hardwareuhren.)

Verfolgung der Systemzeit und damit auch der ahsoluten Zeit
durch das BSM.

Bereitstellung eines Dienstes fiir eine schnelle Berechnung der

Systemzeit.

b. Verbuchung der von den Bearbeitern verbrauchten Rechnerkernzeit.
(Die in Internschrift 39 dariiber gemachten Ausfithrungen sind da-
mit {iberholt.)

Auf andere zur Zeitmessung gehdrige Aufgaben wird hier noch nicht
eingegangen. Eine solche Aufgabe ist z,BQ.die Berechnung der in

der Aufenwelt gliltigen Zeit (Angabe von Wochentag und Datum sowie
der MEZ in Stunden, Minuten und evtl. auch Sekﬁnden), Als Berech-
nungsgrundlage dafiir reicht die Systemzeit allein nicht aus, viel-
mehr ist noch = nach dem Finschalten der Rechenanlacge oder nach
einem langen zweiseitigen Rechnérhalt - eine einmalige Eingabe

des Operateurs notvendlﬂ, mit deren Hilfe die Korrespondenz zw1schen
AuBenweltzeit und ystemzelt hergestellt wird. Diese Aufgabe

muf vielleicht in einer h&heren Schicht als 1 geldst werden, weil
dort die Koordinierung der Ein- und Ausgabe auf der Operateurkonsole
erfolgt. -
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1.2 Hardwaregegebenheiten

Jeder Rechnerkern r (r=0, 1) hat ein schwingouarzgesteuertes
24wstelliges Uhrregister (kurz: Uhr), das hier mit BG,. bezeiChnet
wird. Der Inhalt des Uhrregisters gilt als ganze Zahl; ‘

o é(BGr>:5224=1, Der Schwingquarz veranlaft, daf der Inhalt des zu-
gehbrigen Uhrregisters nach jeweils einer Zeiteinheit um 1 erh&ht

wird (modulo 224). Dabei cilt

1 zZeiteinheit = (1+€) - 10 jus,mit |z < 1072,

wobei € i.allg. fiir jede Zeitéineinheit anders ist. Auch bei
Rechnerhalt (der ja ein Laufen des Rechnerkerns in einer Mikro-
programmschleife ist und nicht mit "Rechner aus" verwechselt werden
darf), geht die Hochz#hlung im Uhrregister weiter.

Es gibt nur eine einzige M&glichkeit, auf (BGr> per Programm zu-
zugreifen, n&mlich durch Ausfithrung eines VM@-Befehls (mit
speziellem AdreBteil) durch Rechnerkern r; dabei wird (BGI) in
dessen Register' B ilbertragen.

Die béiden Uhren laufen asynchron. Die Ganggeschwindigkeit einer
Uhr weicht vom Sollwert (100 000 Zeiteinheiten pro sec) nie mehr
als 1 Zeiteinheit pro sec ab. Damit ergibt sich eine Maximalab-
weichung von 24-60+60 Zeiteinheiten (entsprechend 0,86 Sekunden)
pro Tag; die Ganggenauigkeit ist also sehr hoch.

Auf.dem Rechnerkern r findet ein Uhrilberlauf, d.h. ein Wechsel von
(BG,) = 22%.1 nach (8G,_) = 0, nach jeweils 224 Zeiteinheiten statt.
Die Gr&Be von 224 Zeiteinheiten (ca. 2,8 min) mdége im feolgenden

ein Uhrumlauf genannt werden.

Die Dauer eines Ablaufs, der in jedem Fall weniger Zeit braucht

als ein Uhrumlauf, kann berechnet werden, wenn man den Uhrregister-
inhalt am Anfang und Fnde kennt (allerdings vom selben Rechnerkern
her) . Dieser Sachverhalt wird bei der Verbuchung der Rechnerkern=-
zeiten (s. 3 ) ausgenutzt.
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Kommen jedoch léngerdauernde Abldufe ins Spiel, cder solche, bei
denen der darunterliegende Rechnerkern wechseln kann, so reichen
die Uhrregisterinhalte allein zur Zeitfestsﬁellunq nicht mehr aus.
Es muf dann durch. Programmatur eine "relative Maschinenzeit” wie
z.B. die in Abschnitt 2 beschriebene Systemzeit zur Verfiigung ge-

stellt werden.

1.3 Voraussetzungen

1.3.1 YWeckeralarme

Wdhrend des RBSM-Betriebs darf der Schalter "Wecker aus” des Pedien-
pultes nicht eingelegt werden und das Weckerregister BW darf

|
h6chstens innerhallk von Weckeralarmbehandlungen neu eingestellt

werden.

‘Damit ist gewdhrleistet, daR spdtestens nach jeweils ca. 0,66 sec

ein Weckeralarm anzustehen kommt, der als ausl@sendes Moment filix
periodisch zu wiederholende Arbeiten benutzt werden kann.

1.3.2 Rechnerhalte

Rechnerhalte sollen nach M&glichkeit im BSH-Betrrieb nicht auftreten,

sind hier jedoch, in den gdngigen Fdllen, mit eingeplant; Vgl. 2.8.

1.4 Vorbemerkung

Alle in dieser Schrift vorkommenden Variable und Konstanten sind
ganzzahlig; soweit sie Zeiten anzeigen, bedeutet eine Einheit
stets eine Zeiteinheit (#10 /us),

2. Systemzeit

2.1 Definition der Systemzeit

Die folgende Definition gilt flir einen gewissen Zeitraum, im dem
beide Rechnerkerne eingeschaltet sind. Dieser Zeitraum beginnt nach
der Systemzeitfundierung, die unmittelbar nach dem Einschalten :

/. 4
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der Rechenanlage vorgenommen wird, und endet mit dem nédchsten Aus-

schalten der Rechenanlage.

‘languhro + 1anguhr1

- fSystemzeit = 2zeitbasis +
. ' 2

Dabei ist zeitbasis (O:;zeitbasis:£246) eine Konstante, die bei

jeder neuen Systemzeitfundierung so festgelegt werden kann, daB sie

gr&fer ist als das Ergebnis aller fritheren Systemzeitberechnunaen.

(Dadurch kann erreicht werden, daf die Systemzeit iiber mehr als

20 Jahre hinweg ein monoton-nichtfallende Funtkion der (physikali-

schen) Zeit ist.) (246 Zeiteinheiten sind mehr als 22 Jahre.)

languhrr (r=0, 1) ist der Inhalt cines qedaéhtan Registers des Rech-
nerkerns xr, das aus BGr dgrch linksseitige Verlé&ngerung um 22 Bindr-
stellen entsteht (Languhr). languhr, mége in den rechten 24 Rits
stets mit (BG_.) Ubereinstimmen, und in den lirken 22 Bits von
languhrr mdge bei jedem Uhriiberlauf von Rechnerkern r eine 1 addiert
werden, Als anfidnglicher Inhalt der linken 22 Bits von languhrr

wird bei der Systemzeitfundierung fiir r=0,1 jeweils eine

Zahl 20, 4(222 vereinbart; damit gilt auch im ganzen betrachteten

Zeitraum ‘ : 46
0< lanquhrr K27,

Die Systemzeit schreitet nach obiger Definition mit derselben Ge-
schwindigkeit fort, mit der die beiden Hardwareuhren im Mittel laufen.
Damit ergibt sich auch fiir die Systemzeit eine max. Ungenauigkeit ‘

von 0,86 sec pro Tadg.

2.2 Bérechnung der Systemzeit

Als Ndherungswert fir die Systemzeit wird berechnet

sr“(t) o= languhrr°(t) + languhracldendr°

Dabei ist r=0,1 die Nummer des Rechnerkerns, auf dem die Systemzeit-
berechnung stattfindet (Rechnerkernwechsel widhrend der RBerechnung
wird durch Alarmsperre 1 verhindert), languhr,'(t) ist das ZErgebnis

o/ 5.
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einer frisch vorgenommenen Languhrberechnung (s. 2.2), deren Zugé~
hérige Uhrabfraae im (absoluten) Zeitpunkt t erfolgt, und der

‘Languhvaddend ist eine Ndheranq flir dle Abweichung zwischen Svstem=

zeit und Languhr.

(Das Apostroph bei languhrr’(t) ist flir den Fall gesetzt, daf wegen
langer zweiseitiger Rechnerhalte Uhrumliufe verpaft wurden und der -
berechnete Languhrwert lanouhr Wum Vielfache von 224 kleiner ist

als der in 2.1 definierte Jert lanquhr (t).)

Genaulgkelt der berechneten Systemzeit (Unterlagen dazu sind beim
Verfasser) :

24

Ot Y sec]

i .
Sy (t) + k-2 s

- systemzeit(t),é 2 +[

Dabei ist A t die seit dem letzten Zeitabgleich verstrichene Zeit
und k=0,1,2,... ist die Anzahl der (wegen langer Rechnerhalte) ver=
paBten Uhrumliufe.

2.3 Languhrberechnung

Die Lanquhrbcrechnungen auf Rechnerkern r basieren darauf, daf das
Ergebnis einer jeden Languhrberechnung in der Variablen languhr=
prober festgehalten wird.

Bei einer Languhrberechnung wird zunichst im Zeitpunkt t der Inhalt
der Uhr BG,. abgelesen und anschlieBend linksseitig mit 22 Bits der-
art ergdnzt, daf fiir das Ergebnis languhrr'(t) gilt

24

~»languhrprober < languhrr" (t) €£languhrprobe #20 =1,

Danach wird der neu berechnete Languhrwert als Grundlage fiir die
nédcheote Languhrberechnung durch

languhrprober g= languhrr°(t)

abgelegt;
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Bei diesen Vorgehen‘ist sichergestellt, dag languhrpfober eine
monoton-nichtfallende Funktion der Zeit ist. Wenn auf dem Rechner-
kern r zwei aufeinanderfolgende Languhrberechnungen nie weiter
als 224=1 Zeiteinheiten auseinanderliegen, gilt ferner fiir jede

Berechnung languhr '(t) = languhr . (t) .

2.4 Fortschreibung der Languhraddenden

'Dié Cxllen ianguhraddendo und languhraddend1 werden nur bei Zeitab-
gleichen verdndert; die Znderungen sind stets geringfiigig. Sofern
Rechnerhalte dem{nicht entgegenstehen, wird alle 0,84 bis

1,50 Sekunden (vgl. 2.6.3) zwischen beiden Rechnerkernen ein
Zeitabgleich vorgéndmmen° Dazu flihren Rechnerkern O und 1 nahezu

: gleichzeitig (lto-t1|<.9,9999 /us) eine~Languhrberedhnung durch,

- mit den Ergebnissen languhré(to) und languhri(ti)p woraus dann,

gagf. nach Berﬁcksichtigung der von einem Rechnerkern zusdtzlich ver-
paBten Uhrumlédufe, als Systemzeit filir den "Abgleichszeitpunkt”

§A=max(topt1) berechnet wird:

languhr' (t ) + lahquhr“(t )
s’ := zeitbasis + { Q9 , 2ot

L 2

Es gilt dann:

systemzeit (tA) =g' + k-2°7 + €,
24
£

i

languhro(to) languhrg(to) + k-2

languhri(tl) = languhri(ti) + k-224.

Dabei ist €=0 oder €=1 und k=0,1,2,... ist die Anzahl der (wegen
langer Rechnerhalts, s. 2.8.2) verpaBten UhrumlBufe. Die Korrektur
der Languhraddenden wird dann fiir r=0,1 durch

languhraddendr ;= g - languhré(tr) = systemzeit(tA)-E-languhrr(t&‘
vorgenommen .

Der genaue Ablauf eines Zeitabgleichs wird im folgenden beschrieben.

LT
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2. 5 Reallslerung eines ueltabGIGIChS

2.5.1 Zel»&bglelChSt&IMln

Bei jeder Weckeralarmbehandlung wird das Zeitpflegeprogramm 1
durchlaufen. Dabei wird zun&chst eine Zeitberechnung vorffenommen°

Deren Erqebnls s wird verglichen mit der Gr&Re zatermin, die anzeigt,

wann der n&chste aeltahmlelch f&llig ist. Mur fiir s 2 zatermin
fallen dann noch weitere ?rbelten im Zbltpfleaeproaramm 1 an.
s wird dann versucht, in eine ZeltabglelchSmaperrphase einzu-

treten.

2.5.2 Zeitabéleichssperre

Die Zeitabgleichssperre verhindert Kollisionen und Verklemmungen,
die entstehen kénnten, wenn beide Rechnerkerne gleichzeitig einen
Zeitabgleich vornehmen wollten und ist analog zur AKL-Sperre

(s. Internschrift 39) organisiert: jeweils hdchstens ein Rechner-

kern kann in einer Zeitabgleichssperrphase sein.

Jellnat dem Fechnerkern r der Eintritt in eine Zeitabgleichs-

sperrphase, so gilt er solange alq Zeltmelster bis er die Sperre

wieder aufhebt. MiRgliickt der Fintrittsversuch, so ist der
andere Rechnerkern r' bereits Zeitmeister und r verlidft das
Zeitpfleerrogrammll wieder; auf den hald zu erwartenden Rechner-
kernalarm hin kann r dann die Rolle des "Zeitgehilfen” beim Zeit-

abgleich'ﬁbernehmen.

2.5.3 Verbereitung des Zeittests

Ist Rechnerkern r Zeitmeister geworden, so schickt er an Rechner-
kern r' einen Rechnerkernalarm (mit der Zusatzinformation
zeittestbitr,=l)lund wartet anschliefend darauf, daBf sich . r’
durch eine 2bdnderung des Wertes von zeittestbit , hach 2 zum
Zeittest bereitmeldet. Dieses Warten dauert max1mal ca.
uhrparameterl Zeiteinheiten {Beschreibung der drei “Uhrparam
mater® s. 2.6). Trifft bis dorthin die Bereiterkl#rung nicht ein;

so ist r' vermutlich im Rechnerhalt; r setzt dann selbst

D/B 8
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1), hebt die Zeitabgleichssperre auf und ver-

zeittestbit , := 0
14pt das Zeitpflegeprogramm 1. Der Zeitabgleich ist dadurch bis

zur nichsten Weckeralarmbehandlung (die auch auf r' anfallen

kann) vertagt.

2.5.4 Zeittest

Meldet sich r' jedoch zum Zeittest bereit (r' befindet sich dann
im Zeitpflegeprogramm 2, einem Teil der Rechnerkernalarmbehand-

lung, und ist durch die Bereiterkliruna Zeitgehilfe geworden),

so flihrt der Zeitmeister eine Lanquhrbérechnunq‘durch und
signalisiert sofort nach dem Ablesen seiner Uhr (Ergebnis: ul)
durch "zasignal := 1" (Signal via Kernspeicher, s. Anhang 1) ;
dem anderen Rechnerkern, ebenfalls eine Languhrberechnung durch-"
zufiihren und deren Ende durch "zasignal := OF zuriickzumelden.
Nach Eintreffen dieser Riickmeldung liest der Zeitmeister nochmals
seine Uhr ab (Ergebnis: uz)p um sicherzustellen, daf der Zeit- 4
test wirklich innerhalb kiirzester Zeit erfolgt ist. Dazu muf

24) mit © s§>suhrparameter2~geltenz). Andern-

falls ist der Zeittest (z.B. wegen Verzdgerung durch Rechnerhalt)

unbrauchbar und der Zeitabgleich wird chenfalls bis zur n#chsten’
Weckeralarmbehandlung vertagt. (Das Zeitpflegeprogramm 1 wird wie
in 2.5.7 verlassen) .

A9

v

1) Mit dem Refehl BL. War der Wert von zeittestbit_, unmittelkar
vor dieser Wertzuweisung bereits 0, so hat sich r' doch noch
als Zeitgehilfe bereit erklért.

2) Der Fall, daR die Dauer zwischen den beiden Thrabfragen
des Zeitmeisters gerade um n-224 4 p (n=1,2,3,...) Zeitein-
heiten verzdgert wird, ist so unwahrscheinlich, daf er ausde-~
schlossen bleiben darf. ' '

e




44/080770/Pa -9 - o 2.5.5

2.5.5 Prchholung einseitig versdumter Uhrumldufe

Ist der Zeittest als brauchbar erkannt worden, so werden die Er-
gebnisce der beiden Bechnerkerne miteinander verqlichen.

Es sei

sé languhrprobeo + languhraddendo,

langﬂhrprobei + languhraddend1,

]
Sy

Es gibt nun ein ganzzahliges h (meistens h=0) derart, daf gilt:

4 4
‘si‘m s! + h‘ZZé{ L 22"°
FoL o i

Dies sieht man folgendermafien ein:

Die Languhraddenden wurden seit dem letzten Zeitabgleich nicht
mehr verdndert; damals waren sie so korrigiert worden, daf, wiren
die verglichenen Zeiten damals hereits mit den korrigierten
Langubraddenden berechnet worden, die Zeitbherechnung auf kei-

den Rechnerkernen dasselbe Ergebnis gebracht h&tte. Unterstellt
man, daB dieser Zeitabgleich nicht mehr als einen Tag zuriickliegt,
g0 ergibt 3i¢h, daf sich der Ahstand der beiden Languhren vocnein-
ander seither um maximal 2-24-60-60 verdndert haben kann. Damit
~k&nnen sich aber auch sé und si (die zugehbrigen Uhrigfragen er=
folgen ja nahezu gleichzeitiqg), von Vielfachen von 2°° ahgesehen,

‘ 4
um nicht viel mehr als 2-24-60-60 (<<22") untexrscheiden.

von dem einen Rechnerkern T, gegenilber dem Rechnerkern r, zusédtz-
lich verpaBt wurden (erkenntlich an s; s;s; )3 durch "languhr-

Aa . . 1 ..2 y .
22%" yird die Anzahl der seit der Zeitfundierung

probe_ 3= h .
S £, ‘
von beiden Rechnerkernen verpaften Uhrumlidufe wieder gleich ge-

macht.

(Die Anzahl der seit dem letzten Zeitabgleich auf beiden Rechner-
kernen gleichviel‘verséumten Uhrumldufe l&Rt sich innerhalb der
Schicht 1 des BSM leider nicht feststellen.)
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2.5.6 Zeitabgleich

Als Sollwert filir die Systemzeit im Ahgleichszeitpunkt wird nun be-

stimmt

,-languhr‘probe0 + languhrprobe1
. ; .
s' := zeitbasis +
| 3
und die Languhraddenden werden so neu besetzt, dasg flir g=0,1
gilt: '
s' = languhrprobeq + languhraddend .

Durch
zatermin := s' %+ uhrparameter3

wird der Teriin flir den nichsten Zeitabgleich eingestellt.

2.5.7 Beendigung dexr Zeitpflegearbeiten

Rechnerkern r' wird durch "zasignal := 1" aufgefordeft, die Zeit-
géhilfenschaft zu beenden; das entsprechende Riicksicnal

“zasignal = O" wird von Rechnerkern r abgewartet. Dadurch ist
sichergestellt, daR ein Zelitintervall, in dem ein Rechnerkern
Zeitgehilfe ist, stets ilberdeckt wird von einem Zeitintervall,

in dem der andere Rechnerkcrn Zeitmeister ist.

Nach einem Zeitabgleich verldft ein Rechnerkern das Zeitpflege-
programm 1 bzw. 2 erst, nachdem er festgestellt hat, daB die mit
dem neuen Languhraddenden berechnete Systemzeit > max (sg» si).
ist. Damit wird die Monotonie der Ergebnisse von Systemzeitberech-

1)

nungen iiber Zeitabgleiche hinweg garantiert.

1) Zunichst war vorgesehen, beim Zeitabgleich die Zeitrechnung
desjenigen Rechnerkerns, der beim Zeittest das kleinere Ergeb-
nislieferte, durch Erh8hung des Languhraddenden an die des
anderen Rechnerkerns anzupassen. Dadurch wdre die angestrebte
Monotonie von selbst gegeben, jedoch wdre die Definition
der Systemzeit nicht mehr so einfach. Hier wurde eine einfache
Definition einem einfachen Programm vorgezogen, zumal der
dynamische Mehraufwand nur etwa lo Befehle pro sec. betrdgt.

0/; 11
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Vor dem Verlassen des Zeitpflegeprogramms 1 wird noch die Zeitab=

gleichssperre aufgehoben.

2.6 Die drei "Uhrparameter"”

In die Zeitpflege gehen 3 konstante Parameter ein, deren Wert hier
vorlsufig festoelegt ist und spiter, nach Feobachtung der bei der
Zeitpflege anfallenden MeBgréBen, evtl. noch zweckmifiger gewdhlt

werden kann. ‘ ‘

2.6.1 vhrparameterl = 15

Soviele Zeiteinheiten wird vom Zeitmeister nach Absendung eines
Rechnerkernalarms maximal auf die Bereitmeldung des anderen Rech=
nerkerns zum Zeittest gewartet. In diesem Zeitraum soll der andere
RechnerkérnJ wenn er nicht gerade im Rechnerhalt ist, immer in das
Zeitpflegeprogramm 2 (Teil der Rechnerkernalarmbehandlung) gelangen
kdnnen,; auch wenn er bei Eintreffen des Réchnerkernalarms zufdllia

noch unter Alarmsperre 1 laufen sollte.

2.6.2 varparameter? = 3

Der Zeitmeister frigt beim Zeittest zweimal seine Uhr ab; einmal
vor und einmal nach der Languhrberechnung des Zeitgehilfen. Der
Zeittest gilt nur dann als ungestdrt und brauchbar, wenn die Uhr
des Zeitmeisters zwischen den beiden Uhrabfracen h8chstens uhr»
parameterz mal hochz&hlt. Mit uhrparameter? = 3 darf als ge-
sichert angesehen werden, daf die beiden Zeitpunkte t, und tqo

in denen Rechnerkern O und 1 ihre Uhren fiir den Zeittest abfragen,
weniger als 9,9999 /us auseinancderliegen; dies wurde fiir die Ge-
nauigkeitsaussage in 2.2 bereits verwendet.

2.6.3 varparameter?2 = 84000

Minimale Zeitspanne, die zwischen zwei aufeinanderfolgen Zeitab-

gleichen liegen soll.
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Die Wahl von uhrparameter3 = 84000 wird folgenden Forderungen ge-

rechts
1. Zeitabgleiche sollen nicht héufiger‘stattfinden als nbtig.

2. Folgen in einer Bearbeitung zweil Systemzeitbherechnungen Sl
und S, unmittelbar aufeinander (Ergebnisse: s, und s,), so soll
stets 392 Sq gelten.

Die zweite Forderung soll etwas genauer beleuchtet werden:

Liegt zwischen Sl und 82 ein Zeitabgleich, so ist szz Sy nach

2.5.7 gewdhrleistet. Andernfalls ist, wenn 51 und 52 auf demselben .
Rechnerkern ablaufen, durch die Berechnungsformel aus 2.2 eben-
f@lls 522 Sy gesichert, weil sich die Lénquhraddenden zwischen _
Zeitabgleichen nicht dndern. Mur wenn S1 und SZ zwischen denselben
zeitabgleichen, aber auf verschiedenen Rechnerkernen ausgefiihrt
werdgn, ist sz<s1 zu hefiirchten. Findet Sy im (a”bscoluten) Zeit-
punkﬁFip 8, in t, statt ("Zeitpunkt der Perechnung” = Zeitpunkt
der zugeh®drigen Uhrabfrage), so wird tzz:ti + 55 /us unterstellt.
(Zwischen Sl und 82 liegt zumindest die Losbindung vom dem einen
Rechnerkern und ein groBer Teil der Rechnerkernvergabe auf dem
anderen.) Dann 1#8t sich zeigen (Unterlagen sind beim Verfasser),
dag S,2 8, gewdhrleistet ist, wenn zwei Uhrabgleiche nie mehr als
1,5 sec auseinanderliegen. Da in jeder Weckeralarmbehandluno ge-
priift wird, ob ein Zeitabgleich f4llig ist, und sp&testens ca.

0,66 sec naeh dem Zeitabgléichstermin eine Weckeralarmbehandlung
anfallen diirfte, wird uhrparameter 3 entsprechend (1,5 - 0,66) sec
gewdhlt. | | |

2.7 Brauchbarkeit der simulierten Systemuhr

%2.%2. 188t sich noch nicht ganz iibersehen, an welchen Stellen sich
die Differenz zwischen berechneter und definierter Systemzeit un-
angenehm hemerkbar macht.
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Erstrebenswert erscheint eine "brauchbhare Systemuhrsimulationr®:

Rus der Sicht eines Bearbeiters sollte eine Zeitabfrage denselben
Effekt haben, wie wenn es ein fiir beide Rechnerkerne einheit~-
liches Languhrregister g#be, die ”Systemuhr“, die nach jeweils
einer Zeiteinheit um 1 hochz#hlt. Bei einer "brauchbaren Systemuhr-
simulation” soll vor allem diec Relation

- S e

vom Bearbeiter festgestellter )

iy 9 ) ;
(1*) Dearbelterforts‘:hrltt:S(Fortschritt der absoluten Zeit

erfillt sein, d.h. genauer:

Frédgt ein Bearbeiter zweimal die Systemuhr ab, zuerst im (absoluten)
Zeitpunkt t, mit dem Ergebnis s,, spdter im Zeitpunkt t, mit dem
Ergebnis Sqv und dauern die Phasen, in denen der Bearbeiter in der

Zwischenzeit einen Rechnerkern hat ("Rechnerkernphasen"), zusammen-

genommen A b £ (t, - tl)g so soll in jedem Fall
Ab

lo,000l /us

2

S ) “31

gelten. (10g0001/usz Maximale Dauer einer Zeiteinheit ) Fine Folge
von (1*) ist insbesondere, daR in jedem Fall die "Monotonie der

Systemuhr fiir einen Rearbeiter”, n&mlich
‘ 2% | 2 v
(27%) 8,28,
erfiillt ist.

Andererseits ist aber das Erfiilltsein von (2*) auch schon hin-
reichend fiir das von (1%*):

Wahrend einer Rechnerkernphase Pl hat der BearbeiterlB immer den-
selben Rechnerkern r und die fiir ihn simulierte Systemzeit wird
nach 2.2 aus dessen Languhr und einem wéhrénd P,1 konstanten Lang-
uhraddenden berechnet. (1*) ist mithin wihrend einer Rechnerkern-
phase erfiillt.
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Ergibt nun die fiir B in der nichsten Rechnerkernphase P,
simulierte Systemzeit in jeden Fall bereits zu Beginn von P2 einen
Wert, der grdBer oder gleich dem ist, der flir das Ende von Py
mafgeblich war, (was dquivalent ist damit, das (2*¥) in jedem Fall
erfiillt ist) so ist die Relation (1¥) fiir den Bearbeiter B immer
erfiillt. |

2.8 Auswirkung von Rechnerhalten auf die Zeitverfolgung

In folgenden werden fir jeden Rechnerkern unterschieden die Zu-
stédnde 1 (laufend, d.h. Taste "HALT" des Bedienpultes ist fiir den
Rechnerkern nicht eingeschaltet) und h (haltend, d.h. Taste "HALT"
ist eingeschaltet) . Durch Hintereinanderschreiben der Zustinde von
Rechnerkern O und 1 m&ge sich der Zustand der Anlage ergeben:

11 (keide Rechnerkerne laufen),

1h oder hl (einseitiger Rechnerhalt),
(

hh (zweiseitiger Rechnerhalt).

Bei den vorliegenden Zeitpflegeprogrammen sind nur solche Rechnérm
halte eingeplant, mit deren Beendigung stets ein bergang nach 11
verbunden ist. (Andere Rechnerhalte kommen vermutlich in der
Praxis nicht vor. Falls doch, so miiften die Zeitpflegeprogramme,
soweit das mdglich ist, auch noch auf diesc Fdlle abgestimmt wer-
den.) Die eingeplanten Rechnerhalte sind gerade die, die mit fol-

gendem Zustandsilbergangsdiagrmm im Einklang stehen:
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Treten nur‘eingeplante‘Rechnerhalte aﬁf, s¢ kann man erwarten, dal
die hier angegebenen Zeitpflegeprogramme ecine brauchbare System=
uhrsimulierung im Sinne von 2.7 lieférna Dies soll durch die feol-~-
genden Punkte 2.8.1 bis 2.8.3 begriindet werden. |

2.8.1 Einseitiger Rechnerhalt

Hdlt nur ein Rechnerkern, sé wird die Zeit auf dem laufenden
Rechnerkern weiterverfolgtp indem dessen Languhrprobe zumindest

in jeder Weckeralarmbehandlung wieder auf den neuesten Stand ge-.
bracht wird. Zeitabgleiche siné jedoch nicht mehr méglicha_Die Ab=
/»weichung der berechneten Systemzeit von der definierten kann dabei
zunehmen (max. 1 Zeiteinheit pro sec), doch diirfte dies wohl
nirgends st8ren.

2.8.2 Zweiseitiger Rechnerhalt

Halten beide Rechnerkerne gleichzeitig, so kann dabei die Zeit nicht

mehr weiterverfolgt werden. Wie schon friher bemerkt, ist be

einem zweiseitigen Rechnerhalt von i{iber 2,7 min Dauer damit zu rvch~

nen, daB ein Vielfaches von Uhrumlaufbn bei der Verfolgung der
Systemzeit verpaft wird. (Auf eine eventuelle Nachholung dieser ver-

| paBten Uhrumldufe mithilfe ciner Schreibmaschineneingabe wird in

dieser Schrift nicht eingegangen.) |

2.8.3 Brauchbarkeit der Systemuhrsimulation auch bei Rechnerhalten

Durch Rechnerkernhalte (von eingeplanten Typus) kann der Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitabgleichen zwar iliber das
normale\Maximum von 1,5 sec hinaus verlingert werden, jedoch stcht
in diesem Falle dann bei Cnde des Rechnerhalts (= Riickkehr in den
Zustand 1l) ein Weckeralarm an und ein Zeitabgleich ist f&llig, der

1)

auch unverziliglich durchgefithrt wird.

1) Dabei ist allerdings unterstellt, daB ein Zeitabgleichsversuch
eines Rechnerkerns nur dann scheltern kann, wenn der andere
Rcchnerkern im Rechnerhalt ist

/. 16
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Da8 die Brauchbarkeit der simulierten Systemuhr auch trotz dieser
Rechnerhalte weiterbesteht, scll die folgende ﬁberlegung‘zeigeng

Liegt der Abstand der beiden'aufeinanderfolgendén Zeitabgleiche,
die im Zeitpunkt t1 ﬁnd t2 stattfinden mégen, tber %1,5 sec, so ist
die "Monotonie der Systemuhr fiir einen Bearbeiter” in den ersten

1,5 sec nach 2.6.3 gewdhrleistet; in der Zeit von (t1 + 1,5 sec)

bis ty kommt aber h&chstens noch ein Rechnerkern fiir Rechnerkern-
phasen eines Bearbeiters in Betracht, weil der andere in dieser Zeit
im Rechnerhalt ist und anschliecBend unter Alafmsperre 1 1&uft‘(Teilm
nahme am Zeitabgleich). Damit ist aber die “Monotonie der System-
uhr filir einen Bearbeiter” auch im Zeitintervall (t1+155 sec, t2)
gesichert, woraus nach 2.7 die Brauchbarkeit der Systemuhrsimula-
tion im ganzen Zeitintervall (t1, tz) folgt.

2.9 Programmbeschreibungen

2.9.1 Zeitberechnungsprogramm

Zur Zeitberechnung ist das Unterprogramm SYSZEIT zu verwenden. Auf-
ruf nur von Programmen aus, die in GroBSkachel O liegen und im
Systemmodus laufen.

Aufruf: SFB SYSZEIT

Resultat™ : AP U U Y B U X.

: ‘(A) = TKL, =z.
: ‘ 4
z ist die berechnete Systemzeit; 1¢z+¢2 6,

1) Bedeutung der Notation: Ist eine Registerbezeichnung (1) ange-
geben bzw. (2) durchstrichen angegeben bzw. (3) unterstrichen an-
gegeben, so hat das zugehdrige Register (1) denselben Inhalt
wie vor Aufruf des Unterprogramms bzw. (2) undefinierten Inhalt
bzw. (3) den explizit angegegebenen Inhalt.

oo 17
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2.9.1.2 TAS=Protokoll zum Unterprogramm SYSZEIT

s ySYSZEIT.=R BQ B ==(Q) = RUECKSPRUNGADRESSE--

; BSS 'Co' '¢2' --BITS A9,Al0,A23 = ALARMSPERRE 1--

, -=SETZEN UND KENNBITS NACH A BRINGEN--
; ET - ('2'/L3) --BIT 3 (FUER RECHNERKERN ¢ AUSBLEND,--
; SNo ENDEo ~=FALLS r=o¢--

*(ENDE= VM@ o 8 ==UHRINHALT NACH R HOLEN--

, R B B '

, BH  ('FF FFFF'/L1)

y ZUS LANGUHRPRORE*(1)

p RT  HD

) SGG 2R

; A ('L oo coeu'/1)

; C LANGUHRPROBE * (1) b

; LANGUHERADDEND* (1)

’ BSS 'do' "le' =-RITS Alo,A20 = ALARMSPERRE LOESCHEN--:
7 R SEQ)

) * (ENDE, 1)
,ENDEg= * (ENDE, 0)
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2.9.2 Zeitpflegeproqramm 1 (Teil der Weckeralarmbehandlung)

Das Zeitpfleqeprogramm 1 (vgl. auch 2.5) wird bei jeder Wecker-
alarmbehandlunc durchlaufen, durchwegs unter Alarmsperre 1.
r=0,1 sei die Nummer des ausfiihrenden Rechnerkerns, r' die des

anderen,

2.9,2.1 Grober Ablaufrlan

Zeitabgleich
ist nicht f&llig| ™,

A\

{ Beginn‘>

\'4

i

Bereitmeldung]
bleibt aus b
]

/’

Zeittest ]
unbrauchbayl

\

¥ ﬁ“—!

Vorbereitung des Zeittests

A

Warten auf Zeittest-Bereitschaft

des anderen Rechnerkerns

v

Zeittest

A

i

L

Nachholung der einseitia

verpaften Uhrumldufe

Zeitabgleich

¥ y

Beendigung der

Zeitpflegearbeiten

::§L~t
Ende
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3. Verbuchung von Rechnerkernzeiten

3.1 vVariable zur Messung des Verbrauchs an Rechnerkernzeit

Der Zeitmessung flir einen Bearbeiter 1 dlenen im Leitblock drel
GréBen (1 Einheit bedeutct 10 /us)

(0 < integer ¢ 224 .1 uhri

Stand des Uhrregisters bei der letzten Bindung des Bearbeiters 1

an einen Rechnerkern.

(0 ¢ integer ‘22 - 1) uhrzl

Stand des Uhrregisters bei der letzten L&sung des Rearbeiters
1 von einem Rechnerkern.

46

(0O £integer £ 2 - 1) rekzeitverbrauch,

Rechnerkernzeit, die der Bearbeiter seit seiner Kreation verbraucht
hat. Diese GréBe wird @@i jeder erneuten Bindung von Bearbeiter 1 '
.an einen Rechnerkern u@'ﬂ Einheiten erhdht, entsprechend der
Dauer der letzten Rechnerkernbaggtzung:

d = uhr2; - uhrly; 3

if d <O then @ +:= 2?24 fi;

if 4265535 uhen d s= 635535 fi
d liegt demnach stets 1m Bexglch yon 0 bis (2 = 1); damit wird
vermieden, daR ein in die Bindunqsphase des Bearbeiters fallender
Rechnerhalt dessen REChnerkarnzeltvcrhrauch grob  verfé&lscht.
(Im Normalbetrieb ist Jib zeitqunnc zwischen zwei aufeinander-
folgenden Weckeralarmabhandlungen auf einem PRechnerkern stets
kleiner als 216, mithin liegt auch die nérmalevDauer eine¥ Bin-
dungsphase unter 216 Zeiteinheiten.)
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Anhang 1. Zur Signalisierung zwischen Rechnerkernen via Kernspeicher

Eine Synchronisierung zwischen Zeitmeister und Zeitgehilfe kann
Uber Rechne;kernalarme nicht erfolgen, weil beide FPechnerkerne
unter Alarmsperre 1 laufen. (Sie wire auferdem viel zu schwer-
fdllig.) Sie erfolgt dadurch, daB der eine Rechnerkern den Inhalt
einer Kernspeicherzelle ("Signalzelle”) &ndert und der anderc
Rechnerkern darauf wartet. Dabei darf es nicht vorkommen, daf

dem einen Rechnerkern eine Simnalabgabe unndglich gemacht wird da-
durch, daf der wartende Rechnerkern beim Speichervorrangwerk die
hShere Prioritit hat und pausenlos auf den Speichermodul mit der
Signalzelle zugreift. Dies ist z.B. zu befiirchten, wenn mit

X= B 2ASIGNAL,
sSro X,

" 'gewartet wird, weil auch der Befehl X in dem Speichermodul der
Signalzelle liegen kénntc.

Um auch dem signalabgebenden Rechnerkern die Zugriffsmiaglichkeit
auf alle Speichermoduln offenzuhalten, wird das Warten hier stets
nach einem der folgenden beiden Schémata programmiert:

Schema 1: X = WB 1,
B . ZASIGNAL,
SNe X, !

>
Il
7]

SH ZKU.%G,
B AASIGNAL,
SNo X,

Schema 2:

Dabei filihrt der wartende Rgchnerkern wdhrend der Ausfithrungsphase
des Wartebefehls (hier ca. 8 ms) bzw. des Sch iftbefehls (ca.

53 Takte> 2,5 sus) keine Speicherzugriffe aus und gibt damit dem
anderen Rechnerkern Gelegenheit, auf einen gewiinschten Speicher-
modul zuzugreifen. (Die Speicherzykluszeit ist 0,9 /uso)

/e 29
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Schema 1 wird hier verWandt; wenn die Wartedauer durch ein Viel-
faches von Zeiteinheiten begrenzt ist, Schema 2, wenn unbecrenzt
gewartet wird. (Bei Schema 2 wird auBerdem das Eintreffen des
Signals meist schneller erkannt.) |




