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Bemerkungen zu dieser Internschrift
, . ¢ — LK

~Auch ein geneigter Leser wird stirnrunzelnd feststellen, -
daB er in der vorliegenden»Arbeit,zum.Teil mit Zusammen-
fassungen von Dingen belistigt wird, die schon immer zum
Allgemeingut z#hlten (Kapitel 1.2), Uber die schon vor
langer Zeit geschrieben wurde (Kapitel 3.4), oder {iber
die schon im grﬁﬁeren Rahmen diskutiert wurde (Kapitel 3.2).
Der einfachste Grund hierfilr ist, daR es sich bei dieser
Internschrlft um den Abzug eines Manuskriptes handelt, aus
dem der Verfasser auf der Fachtagung "Rechnerstrukturen
und Betrlebsprogrammlerung" (5. - 7.10.2970, Erlangen)
vorgetragen hat. |

Diese Arbeit gibt einen Teil von den Diskussionen wieder,
die innerhalb der Arbeitsgruppe Kanalbewacher gehalten wur-
den, und deren Ergebnisse wesentlich in die Konstruktion
des KB eingingen, V81llig ausgespart wurden Uberlegungen zur
KOpplung zueier Rechner.

Fast (berflilssig erscheint die Bemerkung, da® die Menge der
dargestellten Alternativen eine echte Untermenge der Menge
der mdglichen Alternativen ist.

Der KB kann gleichzeitig auf belden RK 1aufen. Diese Tatsache
geht ein bei der Benutzung von Daten, und das w1rd in der vor-
liegenden Arbeit mit dem Hinweis abgetan, daf an vielen Stellen
stillschweigend vorausgesetzte Synchronisierungsmafnahmen er-
forderlich seien. Zur nidheren Erlduterung sei hier hlnzugefﬂgt
daB diese Synchronisierungen durch Elementarmutices realisiert
werden (Sperren, vor denen gekreist wird),

Die Existenz zweier RK kann aber auch wesentliche Voraus-
setzung filr Algorithmen sein, und ist es auch beim KB genau
fir den im XKapitel 3,2 beschriebenen Regelmechanismus.
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1, Iln Zwelprozeuoorsvstem

1.1 Vorbemerkungen

Es sollen einige ﬂsn&kte der FA~Provrqmmierunp

bei einem Zweiprozessorsystem betrachtot wprdeno

Dabei soll nicht verschwiegen werden, dal die Uber-
1equngen dazu zundchst nur theoretischer Natur SJnd'
Erfahrungen mit der aus ihnen abgeleiteten Software
werden erst noch gesammelt, Um den Untersuchungen

eine Grundlage zu geben, wxrd ein solches System kursz
beschrieben (eine Realisierung ist die Telefunken—~TR440--
Anlage des Leibniz~Rechenzentrums in Miinchen), Dabei
wird keine Vollstdndigkeit angestrebt; die aufgezidhl.--
ten Einzelheiten stellen vielmehr eine filr den FA-Ver-~
kehr bedeutsame Auswahl dar,
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1.2 Vorausgesetzte Hardware
' S| v g " Y T

LD e g

BEs sei folgende Hardware gegeben;

zwel Rechnerkerne (RK) |
.- T T - T g
ein Kernspeicher als Arbeitsspeicher,

ein LA-Werk, das unabhinglg von den RK und
Parallel zu deren Arbeit den gesamten EA=Verkehry
mit den peripheren Gerdten durchfithrt,

die Feripherie, bestehend aus rotierenden Hinter-

grundspeichern (Trommel und Platte), Magnetband-
gerdten, langsamen BEA-Geriten und einem Satelliten-
rechner (TR86S). | | |

Fir das Tolgende sind gewisse Einzelheiten des EA-Werkes
von Bedeutung. Nach einem Anstog vam RKr mit dem Befehl
"START (Kanal k)" arbeitet es einen EA~Vorgang autonom

ab, Der RKr setzt seine Arbeit mit dem nidchsten Befehl
fort, ohne die Reaktion des EA-Werkes abquarteno Diese
besteht (normalerweise) darin, daB es fiir den angesproche-
nen Kanal k ein EA-Programm in Aeitmultiplex mit EA-Pro-
grammen fir andere schon aktive Kanile abarbeitet,

Ein FA-Programm ist eine durch Verweise verkettete Folge

von EA-Befehlen, Das sind Worte, die neben einem speziellen

dem EA-Werk Verstﬁndlichen Operationscode Kernspeicher-
adressen und ILidngen der zu Ubertragenden Information
enthalten, Das BA-Werk erwartet EA-Programme nur in

einem bestimmten LEA-7o0one genannten Speicherbereiqh ;
speziell das erste Wort eines IA-Programms erwartet es in
einer kanalspezifischen Zelle, der Kanalbefehl‘;zélleq

Sl aate

Mit EA¢VQrgang'werdevdievaarbeitung eines EA~Programms

durch das Ba-Werk bezeichnet,

Es gibt zwei Arten von Kanilen: Schnellkaniile, an die nur
ein BA-Gerdt angeschlossen werden kann und Standardkanidle,
die an vier Unterkanfilen den Anschluf je eines EA~Gerdtes

erlauben,
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Lle von bestimmten EA-Befehlen ubertxagone Informatlon
wertet das FA-Werk als Qtouerlnformqtlon aus, die bei
Standardkanalen @uch die Wahl des Unter?anals bestimmt

Auf diese Weise ist es mogllcb, 1nnerhalb eines EA~Pro-
gramms mehrere Male den Unterkanal zu wechseln. Es lst
Jedoch nicht moglich, an einem Standardkanal gleich-
zeitig mehrere EA~Vorginge zu betreiben.

Die regulire Be endigung oder der wegen [Fehlers vor-

zeitige Abbruch eines LA-Vorgangs wird im EA-Werk als
Eingriffswunsch (Lu~munqch) wegen Stop ohne/mit Fehler
vermerkt, Weitere Ursachen fiir dag Intstehen von EG-Wiin-
schen sind Anrufe der einzelnen Gerite und bei entsprechen-
der Steuerlnformatlon das Erreichen bestimmter Stellen

der Abarbei*ung eines TA- ~Programmes, Ein Anruf sendendes
Geraf ist zur bbertragung von Information bereit |, Meistens
wird ein Anruf durch das Driicken einer Anruftasfe im
Bedlonfeld des Gerites vernrsacht

Das EA-Werlk ﬁchchert die LGqun sohe, Ein EG-Wunsch fiithpt
zZu einem seiner Ur sache entsprechenden EG. Einer dynamigch
verinderlichen FGuVuordnunnsllqte entnlmmt das EA-Werk,
welcher RK sich fiir welche LG~Aru interessiert, Nach

der Abspeicherung eines G~wun sches im LA-Werk werden

die betroffenen RK zur Abnqhm@ eine o.entspr@chendan EG
aufgefordert, Die Abpnahme erfolgt dann, wenn der ange-
sprochen.e RKr keine EG~Sperre gesetgt hat, Sie besteht
darin, daf der RKr die Ausfithrung des laufenden Programnms
abbricht und. unber Setzen der EG-Sperre und Retten gewis~
ser Zustinde an hardwares seltig vorgegebenen Adressen die
Ausfunrung eines anderen Programms dufnxmmt das die Unter-
brechunv bpnanaoln goll, Dazu ist ihm noch vom EA-Werk

ein den EG beschreibendes EG-Wort an eine wohldefinierte
von r abhiingige Stelle ‘abgelegt worden,

Die Tatsache zweier RK erfordert beim Arbeiten unmittel -
bar auf der HardW“PP an vielen Stellen oynhnrunlojcrungs~
3n1hm@n, Im Folgenden werden dicoe nmeistens still-

schweigend vorausgesetzt,
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24 Der Kanalbewacher (KB)
’ Leawy o L T t v - -

241 Die Notwendigkeit eines K3
T L o T =T mmat

Es goll die wlruauion betrachtet werden, daf beim Lauf

eines Proprammq P auf dem RKr ein BA~Programm . far ein

Gerdt G am Kanal k = %(G) aufbe creitet und in die FA-Zone
abgelegt wird, Zum Start des IA- lrogr%mmo muf3 dessen

erster Befehl in die entsprechende Kana]befehluuolle ein-
fetragen werden und anschlieBend der Befehl M"START (Kanal k)
gegeven werden, Der Start kann jedoch nur dann durchge-

fithrt werden, wenn folgende Voraussetzungen erfillt sind:

(a) auf RKr' (r%r) wird nicht gleiChzeitig ein. Startbe-
fehl fiir denselben Kanal k gegeben,
(b) itber Kanal % liuft kein Ra-Vorgang ab

Die Voraussetﬂung (a) 1:H3% stch daduroh ewfullen dafl man
die Startvhase fiir einen kanal k zu einer kritischen
Sektion macht, in der sich zu }edem Zeitpunkt hochstens
ein RK b@*’hd@h darf, Uber die Richtigkeit von (b) kann
nur eine BuLnfuhrung zun Belegungszustand eines Kanals
Auskunft geben: P hunn den otar+be?eh7 geben, wenn (b)
erfillt ist; wie 801l sich P aber verhalten, wenn (b)
falsch ist?

P muB vor einem Start die BedJngung (b) priifen; wenn sie
nicht erfiillt ist, kann P dies entweder ununterbrochen

tun (eine gichere, aber in hichstem Mage ineffiziente
Methode) oder immer wieder (ein sehr unsicheres Verfahren -
‘Latfen zauneffekt), Beide Antworten sind unbefriedigend,
Aber auch die Frage ist schlecht gestellt worden, weil

sie impliziert, daf P den Startbefehl geben soll,

Eine Lisung dieses Problems ist, daB im Betriebssystem
ein spezieller Modul existiert, der allein die Starte-

efehle fiir LA-Vorginge gibt, Die Aufgabe, einen BA-Vore

/o 5
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gang zu starten, iibernimmt dieser Modul in Form eines
EA-Auftrages, Dieser Nodul soll Kanalbewacher (KB)

‘ 7 o T T T T e :
genannt werden, ' ' '

Die Aufgaben des KB

Naoh der aufg oaeigfen Losung erschelnt der KB als
Empfénger von EA- Auftr@gen, Binen ubernqmm@nen EA~Auf~
trag ordnet der KB nach bestimmten Gesichtspunkten in
die entsprechende kanalspezifische Wartes schlange auf der
Position p ein (dabei seien mindestens die Positionen
1,.. pP-1 schon besetzt), Im Fall p=1 18uft noch kein
EA-Vorgang iiher den angesproch@nen Kan%l der KB stare
tet dann das zum Auftrag geh 10rige PAnProprdmm. Im Pall
p+1 migsen mindestens p-1 LA-Vorginge e*ledlgt worden
sein, bevor der neue EA- ~Auftrag gestartet werden kann;

Der KB muB die Erledigung eines FA-Vorgangs erkennen
konnen, um ihn aus der Warteschlange herausnehmen gzu
kdnnen, und um zugleich dem Absender des entsprechenden

“Auftrages davon Kenntnis geben zu kopnen. Die Lrled:gung

eines FA-Vorganges kann nur durch einen Stop~EG oder

~durch einen EG erkannt werden, der das Erreichen einer

bestimmten Stelle ecines LA~Pro”ramme anzeigt, ‘Diese .
Eingriffe hat also der KB zu behandeln, Da ist es nur
vcrnunftlg, ihm auch noch die Behandlung der Anrufs—RG
aufzubiirden, zumal diese hdufig in bestimmten Jusammen~—

hédngen zu EA-Vorgingen stehen,

Die vollstidndige Behandlung,eines EG 148t sich in
mehrere Phas en gliedern;

(a) hardwaremiBige Behandlung
(b) EG-Vorbehandlung (unter BG-Sperre laufend)
(b,1) Konserviorunv der Untorbrochunﬁ stelle fiir
eine spitere Portae,uung
(b.2) Konservierung derp Information iiber den Jole;
flir eine Behand]ung des LG zu einem spéteren

genehmeren Zeitpunkt
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(c) eigentliche IG-Behandlung
(Korrcktur der Lluton, RuokmOWdungen, neue qtaptﬂ)
(d) Fortsetzung des unbefbrochenen Programms,

Die Durchfiihrung von (c) ist wesentlich Aufgabe des KB.

‘Dagegen ist die Durchfiihrung von (d) i,a. nicht Sache

des KB, sondern die einer RechnerkernVergabe; die die
eventuell durch den LG veridnderte Situation beriicksichtigt
und den Unterbrochenen gegebenenfalls érst zZu einem
spéteren Zeitpunkt fortsetat, (b) kann von einem weiteren
speziellen Modul ourohgaiuhrt werden oder auch vom KB
(dann kann (b,2) entfallen),

Die kanalspezifischen Auftragswarteschlangen gsind nétﬁrq
lich begrenzt, Dgher kann es geschehen, daB der KB weir
tere Auftridge zunichst ablehnen mull, Die BA-Programme
sind nach den bislang gemachten Annahmen bereits in der
EA-Zone abgelegt, Dies stellt sich nun als unzweckmiig
heraus:vEA~Prograwme, die das EA-Werk in nichster Zukunft
noch nicht zur Abarbeitung bekommt, blockieren unnotigers

- welse iiber zu lange Zelt hinweg den von ihnen belegten

Platz in der TA-7 Jone s 1hretwobon kann die EA-~Zone zu
einem En@paB bei der Aufbereitung vdn EA-Programmen wer-
den., Um das zu verhindern, sollten EA-Programme nur so
kurz wie mdglich in der LA-Zone abgelegt sein. Natiirlich
milssen sie mindestens fiir die Zeit dort abgelegt sein, zu
der sich die zuvehorlﬂen Auftrige in der Warteuchlanpe
befinden,

Dies legt folgende Vorgehensweise nahe; mit dem TA-Auftrag
wird dem KB lediglich ein vorgefertigtes HA-Programm tiber-
geben, das erst der KB als fertiges EA-Programm in die
EA~Zone eintrigt,

Damit schilen sich ins sgesamt folgende Aufgaben fiir den
KB heraus: |
Verwaltung der BEA-Zone, :
Bedienung der kﬁnalopougiiwchez Wartesohlangen,

Behandlung der G,
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. 243 Zum Aufbau und gur Acb01t swelse des KB

Der KB wird aus zwei Richtungen angestoBen:
"von oben" durch den Auf tragg ebhﬂ bei der chr—
gabe einesg Auftrages

und "von unten" von der EG~Vorbehandlung, um die

eigentliche EG~Behandlun9 durchzufiihren,

Domenton“echend besteht der KB aus zwei Programmteilen:
dem KB- &uptragﬁ401] (KBA) und dem KB-Eingriffsteil (KBR).

Der KBA iibernimmt die EA-Auftrige, trigt die zugehdrigen
EA-Programm in die RA-Zone ein und startet sie, wenn der
entsprechende Kanal frei ist. ‘ '

Der KBE untersucht die ihm von der EG~Vorbehandlung geue1~
eten EG (dabei kann er im Fehlerfall eine Hardware-orien-

tierte Pehl@Loebﬁnd7unp dnrchfuhren), Ubermittelt gegebenen-

falls entsprechende Ruc cmeidungen, startet das ndchste LA~
Programm aus der Warteschlange, wenn ein BA-Vorgang mit
Stop-EG beendet wurde, und gibt belegte BA-~ Platzo in der
EA-Zone wieder frei,

Der Sinn der P; Voroohandlunp kann nur darin. liegen, daB
sie es ermdoglicht, den verursachenden RG zy einem spidteren

geeigneteren Zeitpunkt zu behande]n Wann kann ein sy naterer
g £

Zejtpunku geelg notnr sein? Wenn im Moment ein noch wichti-
geres Programmstiick durchgefilhrt werden sollte als die
ohnehin schon sehr wichtige EG~Behandlung., Wenn etwa die
Behandlung eines 1¢ von der Trommel durch einen EC von
einem langsameren EA-Gerit unterbrochen wird, so ist es
sicherlich nicht nnvernunftlg die unterbrochende Behand-
lung des Trommel-EG fortg usetzen und im AnschluB8 daran

den anderen EG zu beh handeln, Wirde jedoch umgekehrt die
Behandlung des 1EG von dem langsamen BA-Gerit durch den

EG von der Trommel unterbrochen werden, so kinnte es niitz—
lich sein, in die unterbrochene IG~Behandlung die Behand-—

lung des Trommel-L¢ einzuschieben,

Will man diese Moglichkeit der ulb_HOTJnf von EG-Behand-—

1un'§§en zulasse en, So kame man on falooendaw Daiead oo
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Der KB erscheint programmlogisch als eine Menge von
Moduln tho, KBE1 vee thn:

KBEO stehe flr KBA,

KBEj behandle die LG vom Gerdt Gj (3»1).
Wird ein KBEi durch einen LG vonvGerét Gj unterbrochen,
80 wird von der EG-Vorbehandlung in eine spegzielle
KBreigene RK-Vergabe gesprungen., Diese entucheLdet nach
einem eventuell verinderlichen Prioritdtenschema, ob
der unterbrochene KPD —-Lauf gleich fortgesetzt werden
soll, oder ob ein neuer Lauf von RBL] begonnen werden
soll, Diege spezielle RK~Vergabe mufl natiirlich nach einem
KBE ~Lauf wieder angesprungen werden, um nach fortzu~
setzenden oder neu zu beginnenden IBE.-Liufen zu suchen,
Dabei ist es denkbar, daB ein auf RKr unterbrochener.
Lauf nun auf RKr' fortgesetzt wird, Erst dann, wenn es
keinen solchen mehr gibt, hat der KB seine Tdtigkeit
beendet,

Diese Vorgehensweise erfordert manchen verwaltungstech-
nischen Aufwand. Dieser ist nur dann zu rechtfertigen, ,
wenn die Wahrscheinlichkeit filr die Unterbrechung einer
EG-Behandlung durch einen wichtigeren EG geniigend hoch
ist (dabei ist zu beachten, daB dieser Aufwand die Wahr-
scheinlichkeit erhoht)., Fir das in 1.1 genannte Systemr
ergibt eine pessimistische Schiatzung unter der Voraus—
setzung einer gleichmiBigen Ver%eilung der EG auf die
beiden RK eine Wahrscheinlichkeit der Unterbrechung einer
G- Behandlung durch einen LG von maximal etwa 7.5 %o

Die Wahrscheinlichkeit, dall dieser unterbrechende EG der
wichtigere ist, ist natiirlich noch geringer, Fiir ein
solches System verliert die G~Vorbehandlung ihren Sinn,
Statt dessen soll gleich der unter LG-Sperre laufende

KBE angesprungen werden,

Es 1st niitzlich, nach erfolgter BG Behanﬁlunp im KBE

die EG-Sperre kurz aufzuheben, Steht bercits ein LG~
Wunsch an, so kommt er an dieser Stelle durch: es wird

ein neuer KDE-Durchlauf begonnen, Fir diese wohldefinierte

.9
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Unterbrechungsstelle spart man sich das Retten von
Forts setzungsinformationen,

Zur Auftragsiibergabe rufe ein Auftrageeber A den KRA
wie ein Unterprogramm_agLa Wird A durch einen BG untere
brochen, so ist es durchaus méglich, dafi durch diesen
EG eine neue olbuation entstanden ist, auf Grund deren
A nach erfolgter EG~Behandlung nicht sofort von einer
RK-Vergabe foru{eupt t wird, sondern erst dann, nachdem.
’anderé w1@der.auL"emommenon Programme ihre Titigkeit
beendet haben., MuB mit dieser MOglichkeit auch dann gerech-
net werden, wenn A im KBA unterbrochen wurde, so kann sich
bei einer rekursiven Wiederholung dieses Ablaufs ein un-
erviinschter Nebeneffekt cins tellen: von mehreren Auftrag-
sebern sind fost fertige EA-Programme in die FEA- ~Zone ab-
gelegt worden, Im Bxtremfall kénnte die BEA-Zone mit sol~
chen unfertigen FA-Programmen fast ganz Uberdeckt sein,
so dal} ein weiteres LAi-Programm nicht mehr hineinpaBte,
Bei der Ablage dieses neuen BA-Programmes wiirde der KBA

ann auf Freigabe von BA- -Bereichen in der BA-Zone warten,
Jedoch vergeblich, weil die von den anderen nicht fFertigen
EA~Programmen bele”ten Pldatze erst nach erfolgtem EA-Ver—
kehr freigegeben werden kénnen.
Diese Situation 148t sich am einfachsten dadurch vermeiden,
daB der KBA unter EG- =Sperre liduft, Nun sollte die LG-Sperre
aber nicht ohne zwingenden Grund gesetzt werden (dies
kann zu einer Ver] langsamung des LA-Verkehrs filhren). Der
KBE aber kann fiir den KBA cine EG~Sperre dadurch gimulieren,
dafl er einen durch EG unterbrochenen KBA nach der [LG-Be-
handlung fortsetzt,

Damit ergibt sich folgender RK-FlufBl durch den KB;:
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3. Spez;elle Probleme des KB

Iis werden nun'oihiqe spezielle Probleme des KB betrachtet,
Der XB so0ll , um es noch einmal zu betonen, gleichzeitig
auf beiden RK laufen kénne’ er soll aber auch auf einem
RK laufen konnen, Diese letzte Forderung ist nicht not-
wendig dadurch erfillt, daB die erste erfiillt ist.

3.1 Aufiragswarteschlangen

Eine der Aufgaben des XB besteht in der Verwaltung der
kanalspezifischen Auftragswarteschlangen., Das bedeutet
insbesondere, dall ein neuer FA-Auftrag in eine solche
Warteschlange W eingeordnet wird, Die Dauver der Abar-
“beitung von W ist abhingig von der Stelle in W, an die
der neue LA-Auftrag gesetzt wird. Dies fiithrt anf den
Begriff der durchsatzmiBig optimalen Einordnung. Diese
liegt dann vor, wenn gilt:
(E)vir: €7 o
mit v/ : Dauer der weiteren Abarbeitung von W

zum Zeltpunkt to,

T (W): eine notWendige Reihenfolgen nicht storende

Umordnung von W,
Plir den EA-Verkehr ist es von Vorteil, wenn der KB die
Relation (E) fiir alle Kanile zu jedem Zeitpunkt erfiillen

kann., Es s0ll nun untersucht werden, wie (B) erfillt
b

/.11
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werden kann, um damit eventuell Aussagen iiber die Rick-

wirkungen auf das ibrige System zu gewinnen. Dazn werde

die Warteschlange W wit den WA—PTOﬁrawmon hﬂf betrachtet,
R )
i

§ STOP, Dabei

.o . S .
ist Bs ein gspezieller LA-Defehl, d@r bteuerinformation fiir

das BA~-Werk, in der bei Standardkanilen insbe sondere der

3
+

Unterkanal ausgewihlt w1rc,und die PIL Ubertrig:

-5 Lo

Beim | ber ang von EAPj nach EAP].H erfolgt wegen des
STOF-Befehls mit einem Stop-7G eine Un- erbreohung des

EA~Verkehroa Bel der Behandlung dieses oyop»LG startet der

KB den nachston Auftrag EAP. ., mit dem Befehl START (Xanal k).

+1
Die wverlorene Lannwp,it zwischen dém Stop»EG und dem neuen
Startbefehl 148% sich dadurch vermeliden, daB beim Bintrag ?

X } - . . ~n:
denr Befeh?skohto von TAP der Verweis in B9 auf den

J+1 1 1
STOP-Befehl ersetst wird durch einen Verweis auf Bj+1o
Das BA-Werk durchliuft dann beim Ubergang von EAI."j nach

€ .
EAPﬁ+1 eine normalie Stopphase und danach sofort und ohne
Anstofl durch den Startbefehl eine neue Startphase, in der
erforderlichenfalls der Unterkanal gewechselt wird,

Die dadurch eingesparte +tote Kanalzeit ist von der
Grifenordnung einer DG-Behandlung. Diese Zei spanne wird
filr das Betricbsasystem der in 1.1 gmnann"@n Anlage maximal
etwa 0,%ns betragen und ist damit klein po geniiber der Zeit,
die bei bestimmten Geridten durch Stop- und Anlaufzeit VeI
loren gehen., Diese Zeiten betragen bei einem Magnetband-
speicher je etwa 4ms, Wenden sich die Auftrige EAPj und
EAP. S an verschiedene Magnetbinder, go ergeben‘si&h 4ms
ToLe Kanalzeit, jedoch 8ms, wenn sie sich an dasselbe
Magnetband wenden., ~Stop~ und Anlaufzeiten kann man ver-
meiden, wenn AP . 41 dieselbe Steuerinfqrmation vor?angt
wie EAPﬂo Dann Kaﬂn man nimlich den Verweils in R auf
den'STOi~Befehi durch einen Verweis auf BP|1 Or oizon und

J

dadurch gewigsermalen J“\Pj un EAPj+1 ver¢aanrno

[ ¢
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%Die beiden geschilderten Anhéingungsarten - Verweis auf

den ersten oder zweiten Befehl des Fo]cewuftrap@u'~
fihren auf folgende spezielle Umordnung'ﬁ der Warte
schlange: ’ : '
Ein im FA-Verkehr beflndllche° Gerai blelbt im
LA—Verkehr, oolange weltere Auftra{e fir dleseo:‘
Gerdt an bereltu vorhandene angeha 2t WQrden
konnen, Die Anhwngung geschieht unter Aussparung
uberflaQ51ger Ubertragungen von Steuerinformation,

Nach einem Stop-EG wird von den vorhandenen Aufe
trdgen eines Kanals der erste von denen gestartet,
die sich an das Gerit hdchster Prioritit wenden,
Hierbei gind stills chweigend Gerdtepriorititen voraus-.
gesetzt worden, die sich natiirlich auf Unterlanalprlorl-
tdten zurickfiihren lassen, Diese - man kann sie gich auch
verdnderlich vorstellen - sollen lediglich dazu dienen,
nach einem Stop das nichste EA-Programm zu starten, :
Von der Mogllohkezt des selbstindigen Unterkanalweohuel '
st dabei kein Gebrauch gemacht worden, weil der dadurnb
erkaufte Vorteil den dafiir erforderlichen Verwaltungsauf-

"wand nicht zu rechtfertlﬁen scheint,

Die Rege]ung'w 148t folﬂende nachteilige Situation zu:
fir ein unwichtiges im BA Verkehr befindliches Gerdt
werden laufend Auftrige nachﬁellefert so daBl Auftris ge
fiir ein wichtiges Gerdt nicht zum Zuge kommen. Doch wann

- ist ein Ger#t wichtig? Ist dies eine Gerdteeigenschaft

(dann wiirde man den geschilderten Nachteil dadurch ver-—

meiden konnen dafl man an 01nen Kanal nur Gerate.etwa

gleichen "chhtJWVelt sgrades" installiert) oder ist dies
eine von wechselnden Auftragsgebern vererbte Eigenschaft
(dns wlirde dann zu Auftrqgsprlorltdton filhren, die vom
KB entsprechend zu verarbeiten waren)?

Gleichwohl stellt T, eine durchﬂatzméBiF optimale Einord-

nung dar., Zur welteren Beurteilung qolluen erst Hrfah-

rungen gesammelt werden,

o/ 13
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T, gestattet auch folgende Sicht: die kanals pezifische

Warteséhlamge W zerfallt in unterlanalspvulflscho Warte-—
ponlangen W . Die Bearbeitung von W 'wird beendet, wenn
sie entweder leer r“ewordeﬂ ist oder ‘wenn eine Anhanﬂung

an einen im FA-Verkehr beilndllchon Auftrag zu spat durch-
gefiihrt wurde. Nach Beendigung einer Bearbeitung einer
Warteschlange wird die Bearbeitung der Warteschlange des

Unterkanals hochster Prioritit aufgenommen,

' '5  Die zulédssige maximale Linge von W, wird man so groB
. wie notig wihlen (um Auftrige anhdngen zu kodnnen) und
ﬂi;+ ‘ so klein wie mdglich (um EngpaBsituationen bei Bele-
“ gungen in der LA-Zone zu vermeiden), Davon h&ngt natiir-
~lich auch die zuléissige Linge eines EA-Pros gramms ab,
Je kleiner das Verh#iltnis von Aufbereitungsdauer eines
-~ Auftrags zur Ubertragung“dauér ist, umso kleiner kann
die zuldssige Lénge von W, gewihlt werden, Elne Schédtzung
dieses Verudl?nlf“es flir das Betrlebsoyotem in 1.1 genann-
‘ten Anlage erlaubt die minimal zulédssige Linge von 2,

"An die Hardwar@’érgibt sich folgende Torderung: Der Uber -
gang von FAPj zum angehi ingten LAPJ 4 stellt das Erreichen
einer wohldefinierten Stelle bei der Abarbeitung eines
EA-Programmes dar und sollte eindeutig durch einen
speziellen 5G ohne unerwiinschte Nebenwirkungen genau an
aleser Stelle gemeldet werden konnen,

3.2 EG—Zuqrdnugg

Nach der in 1.2 VOrausgesétzten Hardware lassen sich Auf-
forderungen folgender Art realis sieren:

M"Von Jeuzt an sind alle 5G des Typs t vom Kanal k

dem RKr zuzuordnen!" L

Hierbel darf nicht die Moglichkeit iibersehen werden, dafd
~die Behandlung eines G von Typ t, auf dem RKr spiter
beendet sein kann als die Beh randlung eines spidteren LG
von demselben Kanal von Typ t2 auf RKr', s ist mindestens

/. 1k
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méin grheblicher Verwaltungsaufwand erforderlich,bum dann
noch Inkonsistenzen zu vermeiden. Deshalb soll die obige
Aufforderung beschrinkt werden auf folbonde dvnamlshhe
Verinderung der EG- ~Zuordnung:
"Von;getut an sind alle EG vom Kénalvk dem RKrfzuZQm
ordnen!" | ' -
- (dafir werde auch geschrieben: FG(k)—aRKr)
Es sollen einige darauf basierende wesentlich versohiedene
LGwéuordnungSvStrateglen betrachtet werden'v’ ’

(a) Die EG s1nd allp ein und demselben RK zugeordnet,

(b) Die Kan%le werden in zwei Gruvppen KG, eingeteilt, Die
‘EG von KG; sind RK, zugeordnet. ' ' ‘

(b.1) Die Elnteilung ist starr.

(b.2) Die Binteilung ist dynamisch verinderlich.

(¢) Der KBE ordnet zu Beginn seines Laufes allé EG dem RK
- zu, auf dem er nicht l5uft.

Zur Beurteilung dieser Moglichkeiten muB insbesondere die
Forderung nach der Effizienz deskEA~Verkehrs betnaohtet

. werden, die durch den EG-Auflauf gemindert:wird,‘Der
EG-rAuflauf ist nimlich verbunden mit einem Abbruch des
EA-Verkehr ilber einen Kanal und ergibt sich dann, wenn

auf einem Kanal wihrend des Anstehens eines bestimmten

EG, d,h, wenn der LG-Wuns sch noch nicht abgenommen wurde,
derselbe EG-Wunsch noch einmal entsteht, Die Wahrschein-
lichkeit des EG-Auflaufs wird i.a. sehr gering sein, Sie
wdchst trivialerweise mit der Dauer, iiber die Unter-
brechungssperren gesetzt werden. Sie wichst ferner dann,
wenn Gerite, die in einer den EG-Auflauf leicht erméglichen~
den Weise betrieben werden, an Kanile niedriger Hardware-
vPriovitdt'angeschlosapn werden (entsteht nimlich ejn EGm
Wunsch auf dem Kanal k,, wihrend schon ein EG vom Kanal K,
ansteht, so fihrt der zuerst zum LG, der auf dem Kanal
héherer Hardware—PwlorJLat anoteht)

Die Methode (a) erzeugt eine Asymmetrie zwischen den bein

den bis auf den Vorrang beim gleichzeitigen Sveicherzu=-

/. 15
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srliT zleichberechtigten RK, Diese konnt@ von der RK"V@MW
zabe des Systems dadurch ausgenutzt werden,'daB sie wich =
ge Aufgeben prinzipiell dem RK Ubertrigt, dem dieJEG
oht zugeordnet sind, Der‘umstand, dall der KBE nur auf

e

einem bestimmten RE lZuft, darf nichtzu dem SchluB vers
| ; .

hoeeton,

deshaldb keine Synchronisiérungsmaﬁnahmen be-nw
rden, Die weiterhin notwendigen Synohroni.ierungs%'
malinehmen zwischen ¥BE und KBA sind im Prinzip dies elben,
die zwicchen KBE und XBE notwendig wiren., Ein Nachteil

dieser Iethode ist die gegeniiber einer Verteilung der RG
zuf die belden RK erhihte W3qrsohe1nLlchkelt des EG-Auf~

laufg

— [

Der Fall (b,1) izt ein Sonderfall von (b.2). Er wire
feelgnet, die wichiigsten Kandle gzu der kleineren der

ppen ausammenzufassen, um go den BG von diesen

u
KanZlen cine mislichst schnelle Behandlung zu sichern,

3o kénnte etwa der anal, iiber den der‘Satellitenrechﬁ

ner angegchlossen ict, zu dieser Gruppe gehoren,

Bein Fall (L.2) kénnen die beiden Gruppen KGj vom KBE

—rre

Cynanisen mit dem Ziel verindert werdon die BG miglichst
1y, : b -}

2icomilis anl die beiden RE oy verteilen, Die Symmetrie

nor

P beziglich der Imterbrechung dureh TG erzibt gich

donn sbor nur hei Poir 1(‘”)-,11r1fj rr_iy1<é:: Lingeren Fﬁ(?i,l;l'cxlilncfﬁxr
Tﬂmpérﬁr Yoinnen durchous oummﬁtrinoho Verhiiltnicse oinm-
y vican Ballungen von 1G Tiir oinen R entatehen,
wohel die Gefohr des BG-Auflanls popeben int.

Haon der folinde (o) voerdoen «dic bG «lbvn*('h_;‘m'tnd apt die

beidern HE werbeldld b, and doamit bleibt Jedentnlla lnfuih;—
Tien der Untoerh rechung durch G o die Symmebrie der heiden
B erhalton, hie o) l.f;r?rii,(),r(Jrlcl(J Verheil g gmeachioht jeo-
doch nicht nobwendis in der oi hi:nfolee der Intstohung

der Ohﬁbﬁr“fﬂfhdﬁh mG~-Wiinsehe (woren den oben oryvithntlen

Hardware-Priorititen dop Koniilel, Ant dicne Woeipe wird
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eine 7ufalllge Ballung von EG am schne]lqten abgearoe:tet
Cund damit zugleich die Wahrsohelnllchkeit des LGnAuflaufs
am geringsten gehalten.

Diese beiden Grinde - Erhaltung der RKw ymmetrle und :
schne1¢ote Reaktion auch auf mehrere BGaWunucna - lassen
uns der Methode (c¢) den Vorzug geben, Diese soll daher
noch etwas niher betrachtet werden.

Vor Beglnn der elgentllchen Behandlung eines EG von Kanal k
fithrt der unter EGwopcrre auf RKr laufende KBL folgende'
'Tdtvgkeltﬂn durch:

¥ k: EG(k)-»RKr', e
Bs ist nun méglich, daf die Behandlung des EG eine Ver-
zogerung erfihrt und iber einen nun von RKr' anyenommenen
welteren LG von kanal k hinausreicht. EG von einem Gorat
werden also nicht n0uw9nd1p in der Relhenfolge abgohandelt
in der sie auftreten: thuat1oneu, in denen sich der KB
nicht mehr zurechtfinden kann (wenn etwa nach der Behand-
lung des 3top-IG des}ersten Auftrages ein EG gemeldet wird,
~ der eine bestimmte Stelle der Abarbeitung des zum ersten
Auftrag gehdrigen EA~Proéramms anzeigt). Gegen solche
Situationen kann sich der KB durch eine einfache Synchrom
nisierung schiitzen, etwa_von der Art, dal mit der Behand-
lung eines EG von Kanal k auf RKr erst dann begonnen wird;
wenn eine auf RKr' eventuell laufende Behandlung eines EG
von demselben Kanal beendet ist. Am einfachsten und ohne
~ Leerlauf 14Bt sich eine solche Synohronisierunn dann durch-
fuhrcn, wenn die Hardware die Moglichkeit vorsieht, die
EG einem nicht vorhandenen .RK, der mit RKe bezeichnet werde,
zuordnen zu konnen, Dann flhrt ein auf RKr laufender KBE
"‘auﬁer dcr clgentllchen Behandlung eines EG vom Kanal k'
folgende Titigkeiten durch:

EG(k')—=RKe 3
(U) Vkik#k': BG(k) - RKr

eigentliche [G-Behandlung;

BG (k') - RKr 1

aktue : :
den RK, dem die LG aktuell zuge =

dabei beuclcnne r

—J

aktuell

/o A7
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ordnet sind. Die Umordnung BG(k')-> R werae kanaluelektivo
k R ) ’ K ‘v,yl
Eb—Sperr genannt,

‘Nun iSt eo‘denkbar daB auf RKr' bereltg elne FG«Behand—
lung lduft, deren Umordnung (U) zu dem gerade betraoh-
teten EG auf RKr fiihrte. Dabei wurde bereits eine kanal-
,uelektlve EG- Sperre geoetat die bei der neuerllchen Un-
ordnung zu beriicksichtigen ist. An Stelle von.(U)}muB'f
daher im allgemeinen Fall dle Umordnung & N
(U') Vv k:ksk'a " BG(k)~> RKe  :EG(k)— RKr'

durchgefuhrt werden,

Diese ILG-Zuordnung : eipt dafl die Forderung, das System-
solle auch auf nur einem RK laufen konnen, nicht tr1v3a1“
Jst Um sie zu orfu]l@n, milssen bei nur einem laufenden
vRK_nacn erfolgter LG-gehandlung alle EG wieder dem laufenw
 vdenfRK'zugeordnet‘werden.

3,3'Multipiex an_Standardkandlen durch den KB
: BRI R o ‘ o o

Die"in 1.2 vorau%ae%ctzte Hardware gestattet keinen Multim
plex der Ubertragung flir die an den Unterkanalen eines
Kanalsg angeschlossenen BA- Ger(te. Spezielle FAwGerate,
némlich bestimmte SCUnelldruoker, konnen Jedoch in elner
Weise betrieben werden, dle als UofTwaLemaﬂlgor Multl-

1ex bezelchnet werden kénnte. Die dafiir wesentlichen
Elgenschulten des cqnelldruckers sollen nun kurz crlauwv
tert werden: s :

‘Der Schnelldrucker kennt eineiDrucknha' diese beginnt
mit"dem'Au>drucken einer 7clle, wenn deren Ubertragung in
den Druckpuffer des Schnelldruoker beendet ist, und endet,
wenn die Zeile fertig 3uogedruckt 1st Die Ub@rtrabung
einer Zeile dauert Gtwa 1/30 der Druc&phaﬁe (ndmlich
d'~1mo). Daq Inde elner Druoknhase meldet der Drucker
_dem i 5Wcr1 das ddrauf entweder dzevhbortrdgung elner
weiterénvZeilo durchfuhpt, wenn im LAéPro@ramm weitere

’/o 18
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"Befehle défﬁr vorhanden sind, oder elnen ‘Anruf . mnldat
‘wenn nach Ubertragung der Zeile das A—P.ogramm mit

einem STOP-Befehl endete. Im ersten Pall bleibt‘deriKanal

~wihrend der Druckphase b@legt im 2wejten Fall wird der

Kanal mit Beginn der Druckpha e frei. (Ein Kanal heifle
genau dann belegt, wenn der Befehl START(Kanal k) abvelehnt

wiirde, und frei, wenn er nicht belegt ist,)

LéBt man n Zeilen mit einem DA—Prbgramm auSdrucxen, S0

st der Kanal etwa flir die Dduer von n+(50+1)+4d belegt,
davon jedoch nur n- d, also etwa 2%, durch die Ubertraﬁung.

. Man kann den Kdna] durch folgende Vorgehenswelse besse

ausnutzen: Von dem vorgefertigten EA- Programm eines Drucky
auftrages Ubernimmt der KB jeweils nur die Befehle, die
fir den Ausdruck der nichsten Zeile notwendig sind. Dlese
legt er als EA-Befehle, erginzt um einen STOP- -Befehl, i

die FA-Zone ab. Uber tr@gt das so entstandene EA- Programm
die erste Zeile des Druckauftrageu, S0 uch;euut der KB es

~wie ein normales EA-Programm in den EA-Verkehr ein,
libertrigt es jedoch eine andere als die erstelzeile, S0

wird es zur Binschleusung erst dann freigegeben, nachdem

der vom KB intern verarbeitete Anruf von dem entsprechenden

Drucker erfolgt ist, der die Druckphase der Vornerlgen

~Zeile abschl®Bt. Zur’ Behandlunp des Stop-EG zu Beginn dleuer

Druckphase gehdrt der Aufbau des_LA—Programms fir die
néichste Zeile, o

Dér zZu vernachlass:pende Nachteil dieser Methode b@steht
darln, daB die dabei erreichbare Druckergeschwindigkeit
gegeniiber der maximalen pro Zeile um die Dauer einer

- Anrufsbehandlung verringert Wer (und das macht bei,
- pessemistischer Schity zung etwa 0.4% aus). Der Vorteil
.lle”t auf der Hand: an einem Kanal konnen 4 Schnelldruckewr

ulmultan betrieben werden, wobei die Belegung in der EA-

Zone minimal ist.

-
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'Hlerbel darf nicht vergessen werden, udP die Ubertrﬂvhnb

“einer bestimmten Informationsmenge umso weniser Vorwaltungs—

aufwand erfordert, je kleiner die Anzahl der dafiir erfor -
derlichen EA- -Auftrédge ist, d.h. je léngere DA~Programmev

- zZugelassen sind.

Eine andere LleX1blere Methode ba81ert auf dem Zweiadreﬁ-

:meohanlomus der vorauogesetzten LA~ Befehle, dor die Befehle

eines EA-Programms zu einer Kette K verkniipft, Auf dleselbe

Weise sollen die nicht belpgtan Plédtze der EA- Zone zu

‘einer Kette K! AuUdmeP{edet werden, Nach Beendigung eines

EA- Jorgangs wird die zug ehorlgo Keute K freigegeben durch
Anhingen an die Kette K':

K':= K' verkniipft mit K.
Eine Kette X wird sukzessiv aufgebaut durch Ablage dés,
ndchsten EA-Befehls an den Platg des ersten Gliédes
von K!':

K':=K! verkiirzt um erstes Glied K1 alt!

K:=K verlingert um weiteren in K1 alt abgelegten
Befehl.
Verédnderungen an de *r Kette K' sind natiirlich Tatjgk01ten,
die nicht gie*chzelulg auf beiden RK durchgefuhrt werden
dirfen,
Eine solche Verwaltung der BA-Zone gestattet folgende
Regelung: ‘
Bin EA-Programm fiir das Geridt GJ darf nicht mehr als
Sj EA-Befehle umfassen. Dabei sei zu@elassen, dalB

[ ZIisj die Lidnge der BA-Zone um einen bes timmten

Prozentsatz p Uberschreite.
Es wird also bewuBt in Kauf genommen, dall die BA-Zone
dann nicht éugrewcht wenn fiir alle Gerdte Auftrige
mit Ei- Pfo srammen maximaler Lidnge aufbereitet werden

sollen. Dann muB eben auf das Inde eines EA-Vorganges

~und die damit verbundene Freigabe eincr Kette K gewsartet

werden. Augs der Erfahrung heraus kénnen p und damit sj’so
gewdhlt werden, dafl diese extreme Situation eine Ausnahme
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’bildet; Dann hat’diese Méthode-gegenubcr der ersteren

den”Vorteil_einer unabhingig von den Langén der'E.~Pro~j
gramme vollsténdigén’Ausnutzung der verschnittfrei beleg~-
ten EA-Zone, | ‘ Fo S




