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Ein Rechnersystem mit autonomen Verarbeitungspfaden und
gemeinsamen Zugriff auf ein Hintergrundspeichersystem.

Zusammenfassung:

Es wird ein Rechnersystem filir eine Kommunikationszentrale
mit Teilhaberbetrieb vbrgestellt. Die Konfiguration be-
ricksichtigt den durch die Technologie begriindeten Trend
zu kleineren Rechnereinheiten, die autonom voneinander
arbeiten kénnen. Zum Erreichen einer hohen Verfiligbarkeit
sind automatische !berwachungsroutinen vorgesehen, womit
die einzelnen Verarbeitungspfade sich gegenseitig iliberwa-
chen und im St6rungsfall ein Ersatzsystem ohne erheblichen
Informationsverlust initiieren. Die Arbeit soll eine fiber-
sicht {liber die Funktionsweise erméglichen. Hierbei ist Wert
darauf gelegt worden, daR besonders die nicht kaufbaren
Komponenten durch die Angabe der verwendbaren. Bauelemente
und entsprechender Darstellung der Zeitablidufe genauer be-

schrieben sind.
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1. Einleitung

Fiir die Realisierung von Datenverafbeitungssystemen mit
Realzeitzugriff von mehr als 1000 Teilnehmern gibt es bis-
her nur wenige ausgefiihrte Beispiele. Das Kommunikations-
system Plato /1/ zum Beispiel hat einen beschrénkten Be-
nutzerkreis und ist, ausgehend vom technischen Stand von

vor 8-10 Jahren, auf sein heutiges Leistungsspektrum ausge-
baut worden. Die Systeme, die zur Zeit in Japan errichtet
werden, berilicksichtigen ein kleines Diensteangebot mit dem
Rickkanal Uber Tastentelefon /2/, wobei auch die Anzahl

der gleichzeitigen Teilnehmer eingeschrénkt ist. Das End-
gerdt fir den Riickkanal des Versuchsystems Qube in Columbus/
Ohio (USA) besteht aus einer Klein-Tastatur mit wenigen
Tasten.

Wird ein System mit Teilnehmerendgeriten ausgestattet, bei
denen eine Volltastatur fir den Rickkanal zur Verfiigung
steht, so bieten sich hier eine grofe Menge von Diensten

an, flr deren Realisierung das Rechnersystem der Zentrale
eine entscheidende Schwierigkeit bildet. Eine glinstige Auf-
wandsanpassung an die Anforderungen besteht darin, die
Rechnerzentrale in kleinen Einheiten erweiterbar vorzusehen.
Ein zweiter wichtiger Betrachtungspunkt ist die durch die
Benutzungsverfiigbarkeit beeinfluRte Akzeptanz. Hier ist

die Forderung ableitbar, daR die zuvor geforderten, kleinen
Systemeinheiten méglichst autonom arbeiten, damit ein Stdrung
fall, ein Ausfall einer Systemeinheit, keine Folgewirkungen
zeigt. Um die Stdr- und Ausfallzeiten gering zu halten,
besteht weiterhin die Forderung, die verwendeten Komponenten
des Systems zu standardisieren, das heift, méglichst gleiche,

austauschbare Typen zu verwenden.



Um auch eine automatische St6rungsbeseitigung zu ermbglichen,
werden daher in dem vorgestellten System mehrere gleich
ausgestattete Verarbeitungspfade verwendet, die sich gegen-
seitig kontrollieren und die bei einem Ausfall automatisch
einen Reserveverarbeitungspfad initiieren. Besondere Auf-
merksamkeit muB allen Komponenten entgegengebracht werden,

in denen die gesamten Informationen verarbeitet oder umgesetz
werden. Eine {lbersicht hierfir ist im Kap.8 "Der Weg der
Information durch das System" angegeben. Hierbei werden
Jedoch auch Komponenten beriihrt, die nicht mehr zum Rechner-
system der Zentrale gehtren. Es sei dies somit ein Hinweis
auf die Entwicklung der iibrigen Komponenten, da sonst der
Vorteil der erhéhten Verfiligbarkeit des Rechnersystems nicht
genutzt werden kann. |

Entsprechend der z.Z. marktiiblichen Verarbeitungsbreite

von 16 Bit in den Prozessoren der ausgewdhlten Grofe ist
die direkte Adressierbarkeit des Arbeitsspeichers einge-
schrinkt. Mit Hilfe einer Memory-Management-Routine, ge-
meinsam mit einem Adressenerweiterungsregister, lassen sich
Konsequenzen aus dieser Beschrinkung teilweise umgehen.
Derartige Zusatzeinrichtungen beeinflussen aber in jedem
Fall das Zeitverhalten, da zeitliche Einschridnkungen ent-
stehen. Nach‘Entwieklung von Mikroprozessoren mit grdfReren
Verarbeitungsbreiten (zum Beispiel 32 Bit) widre ein Einsatz
dieser Prozessoren sicherlich vorteilhaft fiir die Textverarbe
tung, fir das Zeitverhalten und filir die Vergrisserung des
direkten Adressraumes des Arbeitsspeichers.

« B =



2 s Hardware-Voraussetzungen
2.1. Ausstattung der Zentrale

Die Zentrale besteht aus dem Datenempfangsgeridt, den acht
gleichartig ausgebildeten Verarbeitungspfaden mit Zugriff
auf die Medienperipherie /3/, dem Datensendegeridt und einem
Hintergrundrechner mit Massenspeicher zur Sicherung der
aktuellen Systemdaten und zur Lieferung der Algorithmen

flir die Dienst- und Systemprogramme. Fir eine noch weiter-
gehende Erhdhung der Zuverlidssigkeit k&nnen auch weitere
Rechner zur Hintergrundsicherung hinzugezogen werdén (siehe
Bild 1). Bei eingeschrinktem oder erweitertem Dienstange-
bot (gegeniiber der Spezifizierung im HHI-Laborprojekt)
kbnnen weniger oder mehr Verarbeitungspfade vorgesehen
werden. '

Grundlage fiir die Konzeption des Systems sind Hard- und
Software-Komponenten des ProzeBrechnersystems PDP 11/3Y4
mit dem RT 11 Betriebssystem. Grundsdtzlich sind mit glei-
chen oder dhnlichen Leistungscharakteristiken auch andere
Fabrikate verwendbar.

Die Verarbeitungspfade bestehen je aus einer vollstidndigen
Rechenanlage, gebildet aus CPU, Arbeitsspeicher (DUAL-PORT-
MEMORY), Plattenspeicher, digitaler Ausgabe und V24-Schnitt-
stelle mit angeschlossenem Terminal, DMA- Interfaces flir
ankommende (DMA-IN-Interface) und abzusendende (DMA-OUT-
Interface) Dialogbldcke und filr das Updaten der aktuellen
Datensiitze (DMA-I/O-Interface) in den Hintergrundsicherungs-

rechner.

Ein Verarbeitungspfad ist fir die Verwaltung des Systems
und der Teilnehmer zustindig, die restlichen sind fir die

Verarbeitung der Dienstprogramme gedacht.
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ba jeder Verarbeitungspfad fiir jeden beliebigen Dienst er-
satzweise verwendet werden kann, ist die GroRe des Arbeits-
speichers fiir grdssere, nicht sinnvoll teilbare Programme
(zum Beispiel Spielprogramm D 24% | Schach rund 20 mal re-

kursiv) ausgelegt.

Die Datenempfangssteuerung (DESZ) in der Zentrale empfédngt
die Dialogbldcke von den Tellnehmern, bereitet sie auf und
weist sie in den fiir sie bestimmten Verarbeitungspfad ein.

Die Datensendesteuerung (DSSZ) in der Zentrale fragt die
einzelnen Verarbeitungspfade auf einen abzusendenden Dialogbl
zyklisch ab. Bei einer positiven Antwort wird der Dialogblock
durch DMA in den Sendepuffer gebracht, mit der {ibertragungspr
zedur versehen und dem Teilnehmer iibertragen.

Der Hintergrundrechner ist aufgebaut aus einer CPU, einem
Massenspeicher und einem DMA-I/O-Interface. Zur groBeren
Sicherheit kann ein zweiter Hintergrundrechner vorgesehen

werden.

# aus Klassifizierung der Dienste im HHI-Laborprojekt

Zweiwegkabelfernsehen



2.2. Ausfalllberlegungen

1. Ein Verarbeitungspfad fillt aus:
Nach Umschaltung innerhalb von ca. 30 s (mittlerer Dialog-
wechsel, siehe Kap. 7) ist das System voll leistungsbereit.

2. Zwei Verarbeitungspfade fallen aus:

~Die Aufgaben des ersten ausgefallenen Verarbeitungspfades
werden nach 30 s weitergefilhrt. |

Ist der zweite ausgefallene Verarbeitungspfad mit den System-
Verwaltungsaufgaben und Statistik betraut, so wird ein anderer
Verarbeitungspfad (z.B. der mit geringster Auslastung) still—
gelegt, da kein zweiter Reserve-Verarbeitungspfad zur Ver-
figung steht und die Systemverwaltungsaufgaben unverzicht-
bar sind. Innerhalb von ca. 60 s nach Ausfall des zweiten
Verarbeitungspfades ist das System zu >83% leistungsbereit,
d.h. mehr als 83% der angebotenen Dienste werden angeboten.

Wenn ein zweiter Diensteverarbeitungspfad ausfédllt, so kann
fiir diesen Pfad kein Ersatzsystem generiert werden, so daB
das System anschlieBend ebenfalls zu mehr als 83% leistungs-
bereit ist. Eine Leistungsbereitschaft von genau 83% ist
gegeben, wenn das System vorher zu 100% belastet war.

3. Das Hintergrundrechnersystem fdllt aus:
Das System bleibt voll leistungsbereit.

4. Das Hintergrundrechnersystem und ein Verarbeitungspfad
fallen aus:

a) Wenn in dem ausgefallenen Verarbeitungspfad Systemver-

waltungsaufgaben bearbeitet werden, fiihrt dies zum Gesamt-

ausfall des Systems.

Wird angenommen, daf die Ausfallwahrscheinlichkeit bei allen
Rechnersystemen gleich und 0,1 ist, betrdgt die Wahrschein-
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lichkeit fir den Gesamtausfall 0,5 x 0,1 x 0,1 = 0,005.

Der Gesamtausfall tritt nur dann auf, wenn zunichst das
Hintergrundsystem und dann der Verarbeitungspfad "Verwaltung"
ausfdllt. Fdl11lt zundchst der Verarbeitungspfad "Verwaltung"
aus, kann der Gesamtausfall nur auftreten, wenn vor oder
wdhrend der Neugenerierung (30 s) ebénfalls der Hintergrund-
rechner ausfédllt. Letzterer Zusammenhang wurde durch den
Wichtungsfaktor der Wahrscheinlichkeit 0,5 beriicksichtigt.
Sofern das Risiko noch als zu groB angesehen wird, kann

eine Verdoppelung des Hintergrundrechnersystems in Ehwﬁgung

gezogen werden,

b) Wenn in dem ausgefallenen Verarbeitungspfad Dienstauf-
gaben bearbeitet werden, bleibt das System zu 83% leistungs-
bereit. In diesem Zusammenhang sei auch auf die Verfligbar-
keitsliberlegungen in /4/ hingewiesen. '

2.3. Teilnehmerendgerit

Das Teilnehmérgerét entspricht den Vorgaben des Pflichten-
heftes im Laborprojekt Zweikabelfernsehen. Inwieweit hier-
fiir noch Ergédnzungen notwendig werden, kann erst im Verlauf
einer spezifischen Untersuchung festgestellt werden. Hier-
bei kann auch entschieden Qerden, ob die zuniichst vorge-
sehene teilweise softwaremdBige Verarbeitung der korrespon-
dierenden Datenbldcke in einen Mikroprozessor durch Hardware-

module ersetzt werden sollten.




3. Software Voraussetzungen

Die Rechenanlagen der einzelnen Verarbeitungspfade sind
nach Voraussetzung autonom und vollstidndig, das heiBt, sie
besitzen fiir ihre eigene Organisation ein vorhandenes modu-
lares Betriebssystem. Dieses ist fiir den Einsatz.in der
Zentrale um einige speziell fir diesen Zweck zu entwickeln-
de Software-Module zu erweitern (siehe Bild 2).

Diese sind ein Modul fiir die Verarbeitung der ankommenden
Dialogbldcke, einer fiir die gegenseitige Prifung (Kap. 6)

der Prozessoren, einer filr die‘Meldung eines defekten Prozessors
an den Operator und ein weiterer fiir das Updaten der aktuel-

len Systemdaten in den Massenspeicher (Kap.7)..

- 12 -
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y, Verarbeitung der Dialogbldcke
4.1. Format der Dialogbldcke

Die Dialogbléckeubestehen grundsédtzlich aus dem Routing-
Header, der Angaben {iber Herkunft, Ziel und Linge des Dia-
logblocks enth&dlt (s.4.1.1. und 4.1.2.), der zu libertragen-
den Information und der {lbertragungssicherung. Sie sind
eingerahmt von sogenannten Flag-Bytes, die zur Synchroni-
sation des Datenempfangsgerites dienen.

{L

y

Flag RH ub ETX BCC Flag

i

"

FLAG Synchronisationsbyte fiir die Datenempfangssteuerung

RH Informationen iliber den Dialogblock, s.4.1.1. und

| y.1.2.

Uub User Data, Ubermittelte Nachricht, n x 16 Bit

ETX End of Text

BCC Block Check Character, Ubertragungssicherungsbyte

Die L&nge der Ubermittelten Nachricht ist abhidngig von der
Grofle des Speichers des Teilnehmergerites.




4.o1.1.

SA

STX
UN
Lth

UN
SA

STX
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Header des Dialogblocks, Teilnehmer <-> Zentrale

e e 8 b et s e

SA ] STX | UN ' Lth

Server Adress, Nr. des Verarbeitungspfades in der
Zentrale, in den der Dialogblock eingewiesen werden
soll.

Start of Text

User Name, Nb. des Teilnehmers ‘
Lédnge der lbermittelten Nachricht, Anzahl der Bytes
von UD

Header des Pollingblocks, Zentrale -> Teilnehmer

UN STX SA

User Name, Nr. des Teilnehmers, fiir den der Dialog-
block bestimmt ist.

Server Adress, Nr. des Verarbeitungspfades, in den
der nédchste Dialogblock eingewiesen werden soll.
Start of Text

« 15 -



y, 2, Die Dialogabwicklung

Die Dialogabwicklung wird jeweils autonom entweder von dem
Verarbeitungspfad "Verwaltung" oder von einem Verarbeitungs-
pfad "Dienst" vorgenommen. Lediglich bei Dialogbeginn und
‘Dialogende findet ein fibergang zwischen diesen zwei Ver-
arbeitungspfaden statt.

4,2.1, Der Dialogbeginn

Durch das Digitalsystem bekommen alle inaktiven Teilnehmer

in regelmifBigen Abstinden einen Freirufblock (Polling) ange-
boten.

Will ein Teilnehmer einen Dienst in Anspruch nehmen und

hat er sein Teilnehmergerdt eingeschaltet, so wird durch
einen Freirufblock das Server-Adress-Register mit der aktuel-
len Server-Adresse (Kapitel 4.1.2.) normiert. Diese Server-
Adresse ist die Adresse des Verarbeitungspfades "Verwaltung",’
der die Zuldssigkeit der Inanspruchnahme, die Gebiihrenberech-
nung und die Zuordnung zu den Verarbeitungspfaden "Dienste"
festlegt.

Die bei den folgenden Dialogschritten ausgetauschten Daten-

' blsdcke haben solange die Server-Adresse "Verwaltung" einge-
speichert, bis eindeutig erkannt wurde, welchen Dienst der
Teilnehmer wiinscht. Der Verarbeitungspfad "Verwaltung" setzt
in den Server-Adress-Bereich des Dialogblock-Headers die

fir den gewdhlten Dienst zustidndige Verarbeitungspfad-Nummer
ein. Alle weiteren Dialogwechsel zur Diensteabwicklung bis
zum Ende des Dialogs finden dann zwischen dem Verarbeitungs-
pfad n "Dienst" und dem Teilnehmer statt.
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4y,2.2. Das Dialogende

Das Dialogende kann auf vier Arten;stattfinden, wozu zwei
Anlédsse beim Teilnehmer und zwei Anlédsse in der Zentrale
liegen. Das eine durch die Zentrale begriindete Ende ist

der nicht neugenerierbare Systemausfall (vergl.Kap.2.2.),

bei dem der Teilnehmer, sofern der Verarbeitﬁngspfad "Ver-
waltung" noch funktionsf&hig ist, ein Rest-Diensteangebot
bekommt.

Das zweite durch die Zentrale begriindete Dialogende ist

das Algorithmenende des Dienstes. Der Verarbeitungspfad
"Dienst" schliefBt in diesem Fall den Dienst mit der Uber-
mittlung eines Datenblocks ab. In diesem Datenblock ist

als Server-Adresse wieder der Verwaltungspfad angegeben.
Winscht der Teilnehmer eine Mitteilung iliber die angefallenen
Gebilihren, kann er dann diese vom Verarbeitungspfad "Verwal-
tung" als letzten Schritt eines normal abgeschlossenen Dienstes
bekommen. Dem Verarbeitungspfad "Verwaltung" wird mit dem
letzten Teilnehmerdatenblock vom Verarbeitungspfad n "Dienst"
ein simuliertes Teilnehmerende iiber das Digitalsystem iiber-
mittelt, so daB dort bereits bekannt ist, daB der Teilnehmer
seinen Dienst beendet hat.

Die beiden Anlisse der teilnehmerbegriindeten Beendigung

des Dialogs werden aus der Sicht der Zentrale zusammengefaBt.
Es ist dies das willkirliche Ende oder der Abbruch und die

- Nichtfortsetzung des Dialogs (Einschlafen!). In beiden F&llen
wird an Hand der Registrierung in einer teilnehmerspezifischen
Liste in dem den Dialog ausiibenden Verarbeitungspfad erkannt,
daR der Teilnehmer den Dialog nicht fortsetzt. Beim "Einschlafen"
besteht dann nochmals die Mdglichkeit zum Anstof einer "Weck-
routine". SchlieRlich wird wiederum gegebenenfalls mit einem
"simulierten Teilnehmerende" der Dialog ordnungsgemdf im
Verarbeitungspfad "Verwaltung" abgeschlossen.



4, 3. Beschreibung der Hardware-Komponenten

Die Beschreibung der Hardware—Kompénenten ist im folgenden
beschrinkt auf nicht k&dufliche (oder noch nicht k#ufliche)
Baugruppen, die fir das Aufsplitten und Zusammenfiihren des
Datenstromes zwischen Digitalsystem und den Verarbeitungs-
pfaden notwendig sind. Sowohl die Komponente DESZ als‘éuch
die Komponente DSSZ bestehen aus weniger als 10° Gatter,

so daf die Schaltungen diskret integriert auf einer Europa-
karte realisierbar sind. '

Sofern eine Identitdt der Schaltungen DESZ/DSSZ und DESST
wegen der Symmetrie mdglich ist, erscheint eine hdhere Inte-
gration der Baugruppen sinnvoll, so daB die gesamte Schaltung
in einem IC unterzubringen ist.

4,3.1. Datenempfangssteuerung - Zentrale (DESZ)

Die DESZ besteht aus der Synchronisierungseinheit, dem
Serien/Parallel (S/P)-Umsetzer, dem Verarbeitungspfad-
Erkenner filir die ankommenden Dialogbldcke und der Kontroll-
einheit. Eine prinzipielle Darstellung zeigt Bild 3.

Das erste Flag eines ankommenden Dialogblocks synchroni-
siert Uber die Synchronisierungseinheit die Kontrollein-
heit auf den Takt des Dialogblocks.

Die in Hardware aufgebaute Kontrolleinheit veranlaBt daraufhin
durch Ausgabe der einzelnen Freigabesignale A bis C die
Einweisung des Dialogblocks in den Verarbeitungspfad, siehe

Zeitdiagramm Bild 4.

Die Codierung der Server-Adress (SA) aus dem Routing-Header
(RH) des Dialogblocks wird in das Server-Adress-Register




(SAR) geladen. Dieses Register wird verglichen mit dem den
Verarbeitungspfaden 1 - 8 zugehérigen Adressen-Registern

(VAR). Der Inhalt dieser Register wird durch Switches vom
Operator voreingestellt. So besteht die M&glichkeit, bei

Ausfall oder Wartung eines Verarbeitungspfades die Aufgaben
dieses Pfades einem Ersatzverarbeitungspfad zu iibergeben.

Dabei werden durch Eingabe der Adresse des gestdrten Verarbei-
tungspfades in das Server-Adress-Register des Ersatzverarbei-
tungspfades, die folgenden Dialogbldcke in diesen Verarbeitungs-

pfad geleitet.

Der Vergleich von SAR mit den 8 VAR erzeugt bei Gleichheit
das Freigabesignal fiir denjenigen Verarbeitungspfad, in
den der Dialogblock einzuweisen ist. '
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4.3.2. Silospeicherung und Schnittstelle zum DMA-IN-Interface

Zur zeitgerechten Einweisung der Datenblécke von den Teil-
nehmern in die Verarbeitungspfade ist eine Synchronisation
der Geschwindigkeiten von ankommendem und abgehendem In-
formationsstrom notwendig. Die von den Teilnehmern Uber
das Digitalsystem ankommenden Datenbldcke liegen auf einer
maximalen Taktfrequenz von 2 MHz. Entsprechend der Inter-
aktionshiufigkeit eines Teilnehmers und den abgeschidtzten
Wahrscheinlichkeiten (siehe Kap. 4.5.1.) eines direkt
sequentiellen Eintreffens von Datenbldcken filir ein und den
gleichen Verarbeitungspfad, wurde eine Speichertiefe fiir
den Silospeicher von 64 Wértern gewdhlt. Verwendbar ist
hier der FIFO-Speicher MM 67401, der im Bedarfsfall auch
erweiterbar ist.

Die Schaltung des Silo-Speichers mit der Schnittstelle zum
DMA-IN-Interface ist im Bild 5 angegeben.

Das Zeitdiagramm ist auf der Grundlage des Silospeichers

Typ MM 67401, des Vor-Riickwirtszidhlers Typ SN 74 191 und

des DMA-Interfaces DRS11-C von Digital ausgefiihrt. Prinzipiell
sind andere Fabrikate entsprechend verwendbar. Bei dieser
Konzeption betridgt die zeitliche Verzdgerung durch die Speiche-
rung typ. 30 ns jeweils fiir das Ein- und Auslesen und 2 ps fir
den Informationstransfer ilber die 64 Ebenen des FIFO-Speichers.
Praktisch sind diese Zeitverzigerungen gegeniiber der Geschwindig-
keit der ankommenden und abgehenden Datenbldcke ohne EinfluR.
Die Ableitfrequenz der DMA-IN-Schnittstelle betridgt bestenfalls
850 kHz (PDP 11/34) mit Sperrungen von bis zu 25 ps (siehe
Kap.4.5.2.), wenn hdherpriorisierte Busbelegungen im Verarbei-
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tungspfad vorliegen. Die Zuleitfrequenz der Datenblécke

zum Silospeicher liegt im ungﬁnstigsten Fall wegen der Serien-
Parallelwandlung 1:16 bei 125 kHz. Fir diesen unglinstigsten
Fall ist eine Informationsableitungsunterbrechung ohne In-
formationsverlust von 512 ps (64:125 kHz) mit der Zwischen-
speichertiefe von 54 Ebenen erlaubt. Bei einer Realisierung
des Konzeptes ist es zweckmdfig, im Probebetrieb das Signal
"Stdrung" auszuwerten, wovon eine Erweiterung der Zwischen-

- speichertiefe abhidngig gemacht werden kann.
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4.3.3. Datensendesteuerung - Zentrale (DSSZ)

Die DSSZ setzt sich zusammen aus dérvSende-Kontrolleinheit,
dem Sendepuffer, den Senderegistern 1 und 2, in denen die
Parallel-Seriell-Umsetzung stattfindet, und dem Baustein

fiur die !'bertragungssicherung (Block Check Control, BCC).
Eine prinzipielle Darstellung zeigt Bild 6.

Der Dialogblock, der Uibertragen werden soll, wird bis auf

die Synchronisationsbytes und das Kontrollbyte, aber mit
vollsténdigem Routing Header, durch das Dienstprogramm zu-
sammengestellt.Danach wird das DMA-OUT—Inte face initiali-
siert. Dieses reagiert auf die Initialisieruyng durch das
Setzen eines Flags. Diese Flags werden von éer Sendekontroll-
Einheit (SKE) zyklisch abgefragt. |

Nach dem Erkennen eines Flags wird mit FREITC zuerst das
erste Synchronisationsbyte in den Sendepuff:r gelesen, an-
schlieflend das dem Flag zugehérige DMA-OUT;}nterface frei-
gegeben (durch SL-FREI 1...8) und der zu sendende Dialogblock
durch DMA in den Sendepuffer gebracht. Der Nulldurchgang

des Wortzidhlers setzt das Flag zuriick. Das ist das Signal

fuir die Sende-Kontroll-Einheit, durch Ausgabe von FREI-B

und FREI-C das Kontroll-Byte und das Endsynchronisationsbyte
in den Puffer zu bringen.

Aus dem Sendepuffer, der als FIFO-Speicher ausgebiidet ist
und dessen Organisation die Sendekontrolleinheit steuert,
werden die beiden Senderegister parallel geladen. Fir eine
kontinuierliche Datenilibertragung ist es nétig, daR mindestens
zwel Senderegister vorhanden sind. Somit kann wéhrend des
seriellen Auslesens des einen Registers das andere mit dem
ndchsten zu sendenden Wort geladen werden. Durch abwechselndes
Setzen der Signale SEND1 und SEND2 wird der Inhalt der Sende-
Register der Digitalen ftbertragung kontinuierlich libergeben.

- 24 -
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4.3.4. Datenempfangssendesteuerung-Teilnehmer (DESST)

Die Datenempfangssendesteuerung (DESST) hat die Aufgaben,
einen empfangenen Dialogblock dem Mikro-Prozessor des Teil-
nehmergerdtes zu melden und einen abzusendenden von dem
Mikro-Prozessor zu ilibernehmen und fir die Digitaie fibertragung
aufzubereiten. Eine prinzipielle Darstellung zeigt Bild 8.

Die Steuerung-Eingang (STE) erkennt einen fir den‘Teilnehmer
bestimmten Dialogblock anhand der im Routing Header, der

dem Synchronisationsbyte folgt, eincodierten Teilnehmer—
adresse (User Name) und liefert daraufhin die Kontrollsignale
fir die ordnungsgemiéfBe Abspeicherung des Dialogblocks (siehe
Zeitdiagramm Bild 9). Als erstes wird die der Teilnehmeradresse
folgende Server Adress (Nummer des Verarbeitungspfades)

in das Server Adress Register iilbernommen. Dieses Register
enthidlt die Adresse des aktuellen Verarbeitungspfades, in

den der nééhste Dialogblock des Teilnehmers eingewiesen
werden soll. Beim Einschalten des Teilnehmergerdtes wird
dieses Register mit der Standardcodierung "Verwaltungspfad"
geladen. Die nachfolgenden Daten werden nach der FREI 3

in den Teilnehmerspeicher gebracht. Die weitere Verarbeitung
libernimmt nun der sich im Teilnehmergerdt befindliche
Mikro-Prozessor.

Einen abzusendenden Dialogblock bringt der Prozessor nach
Dricken der SEND-Taste ohne Flég—Bytes und Header in den
Sendebereich des Speichers und meldet der Steuerung-Ausgang
(STA) die Liénge des Dialog-Blocks. Diese stellt durch Aus-
gabe der Freigaben A bis D den Dialogblock zusammen (siehe
Zeitdiagramm Bild 10) und iibergibt ihn der Digitalen tber-
tragung.

- 27 -
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.y, Speicherausstattung der Verarbeitungspfade
4,4.1, Berechnung der ArbeitsspeichergriBe

Flir die Grodfe des Arbeitsspeichers der Verarbeitungspfade
wird anfangs von der Minimalkonfiguration ausgegangen. Sie
muB aber mindestens so grof bemessen werden, daB, auch wenn
sich die maximale Anzahl von Teilnehmern in dem Verarbei-
tungspfad befinden, fir jeden Teilnehmer ein geniigend grofer
fest zugewiesener Speicherraum zur Verfﬁguhg steht. AuBer-
dem muf fir eine temporédre VergriBerung des individuellen
Speicherbereichs des Teilnehmers eine Reserve vorhanden
sein. Zus&tzlich muB fiir das Betriebssystem und mindestens
ein Dienstprogramm noch Speicherplatz vorgesehen werden.

Nachfolgend eine Abschdtzung flir die GrtBe des Arbeitsspeichers:

1. Gesamtzahl der Dienste unter Verwendung von Rechen-
leistung: 24

2. Anzahl der Verarbeitungspfade: 8

3. Anzahl der Dienste pro Verarbeitungspfad: 3

4. Mittlere GroRe des Rechenprogramms/Dienst 10 k Worte
(a 16 Bit) resident

5. Mittlere GroRe des dienstebezogenen Datenspeichers:
4 k Worte resident

6. Mittlere GrdfBe des teilnehmerbezogenen Datenspeichers:
1 k Worte resident

7. Anzahl der Teilnehmer mit Inanspruchnahme von Rechen-
leistung pro Dienst: 45

20

Mittlere GroRe des temporiren dienstbezogenen gemein-
samen Datenspeichers: 10 k Worte




9. Mittlere GroRe des temporidren teilnehmerbezogenen ge-
meinsamen Datenspeichers: 15 k Worte
10.Betriebssystem mit erweiterten Kontrollmodulen
10 k Worte resident

Unter diesen Annahmen wird der Speicherbedarf pro Verarbei-
tungspfad bestimmt zu 122 k Worte, gewdhlt 128 k Worte.
Bei 8 Verarbeitungspfaden bestimmt sich der Gesamtarbeits-

speichers entsprechend zu 1024 k Worte.

Dieser Speicher entspricht dem Adressierungsbereich eines
16;Bit- Rechners mit Memory-Management, zum Beispiel System
"DEC 11/34 mit RT 11. Beil Verwendung von Rechnersystemen

mit eingeschrédnkterem Adressraum ist entsprechend die Anzahl
der Verarbeitungspfade zu erhdéhen.

4,4,2. Speicherorganisation in den Verarbeitungspfaden

Um eine einfache iibersichtliche Speicherverwaltung sicher-
zustellen und die Austauschbarkeit der einzelnen Verarbei-
tungspfade sicher, schnell und einfach zu erméglichen, sind
die Arbeitsspeicher in den einzelnen Verarbeitungspfaden
gleich organisiert (Bild 11). Hierbei wird das auch im
Univac-Konzept flir das Laborprojekt HHI enthaltene Schalen-
konzept modifiziert berilicksichtigt.

Im Kernbereich des Arbeitsspeichers befinden sich das Be-
triebssystem mit den Betriebssystemerweiterungen (Kap.3)
Dieser Teil des Speichers ist in allen Verarbeitungspfaden
absolut gleich. Bei einer spdteren Neukonzeption mit einem
neuen, dann reentrant geschriebenem Betriebssystem, sind
die Verwaltungsdatenfelder in der zweiten "Schale" des

- BD =
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Speichers,

33 -

zusammen mit den Dienstealgorithmen und den

Dienstedatenfeldern untergebracht. Die HuBere Schale des
Speicherkonzeptes enthdlt schnell verdnderliche Datenfelder.
Dieser Speicherbereich unterliegt den'UPDATE—Routinen, die

im Kapitel 7 erliutert sind. Es besteht demnach ein selekti-
ver Speicherschutz, der hardwaremédfig ausgefilhrt eine grofRere
Sicherheit fir unzuldssiges Verdndern bewirkt. Die korréspon—
dierenden Datenfelder sind in Bild 12 angegeben.

Bild 12 Korrespondenzen der Datenfelder im Arbeitsspeicher
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4.5. Abspeichern der Dialogbldcke
4.5.1. Arbeitsweise des DMA-IN-Interfaces

Flir das Abspeichern der Dialogblécke ist in jedem Verar-
beitungspfad ein nur fur diesen Zweck bestimmter Arbeits-
speicherbereich vorgesehen. Die GroRe dieses Bereiches ist
nicht gleichgrof filir jede Dienstart und ist bei Diensten,
in denen groRere Datenbldcke ilibertragen werden, dementspre-
chend angepaft. Dieser Speicherbereich kann aufBerdem bei
stédrkerem Dialogwechsel tempordr mit einem dafilir vorgese-
henen Reserverspeicherbereich vergréfert werden.

Flir den Routing Header eines Dialogblocks ist immer die-
"selbe Arbeitsspeicherstelle vorgesehen.

Das DMA-IN-Interface wird beim Initialisieren des Prozes-
sors des Verarbeitungspfades mit dieser Arbeitsspeicher-
adresse und der Lidnge des Headers geladen (siehe 4.4.3.).
Danach erfolgt die Freigabe des Interfaces (Bild 13).

Nach Ankunft eines Dialogblocks, Freigabe 1...8 der DESZ,
meldet das Interface einen DMA-Request und der Header des
Blocks wird aus dem Silo-Speicher ilbernommen und an der
vorbestimmten Stelle abgespeichert. Danach unterbricht das
Interface das laufende Programm, und das DMA-Interrupt-Programm
wird aufgerufen. Dieses entnimmt aus dem Header des Dialog-
Blocks dessen Ldnge und vergleicht sie mit dem noch vor-
handenen restlichen Arbeitsspeicherbereich, der fiir die
Dialogblécke vorgesehen ist. Reicht er aus, wird die erste
Adresse des freien Speicherbereichs in das Adressenregister
und der Wortzihler mit der Linge des Blocks geladen. Ist
die restliche GrdfRe kleiner als die Linge der Teilnehmer-
daten, wird auf den fiir diese Fdlle vorgesehenen Reserve-
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speicher zuriickgegriffen und das Adressregister mit der
ersten Adresse dieses Bereiches geladen. Danach erfolgt
die 2. Freigabe des Interface. Diese Neu-Initialisierung
ist zeitabhidngig von dem verwendeten Prozessor (siehe
Kap.u4.5.2.).

AnschlieBend wird der restliche Dialogblock unter DMA-
Kontrolle in den Speicher des Verarbeitungspfades gebracht.

Es erfolgt ein Eintrag iiber die Ankunft dieses Dialog-Blocks .
in eine Liste, versehen mit Teilnehmeradresse,Speicheradresse,
Linge und Zeit.

Nach Beendigung des Abspeicherns enthilt der Wortzihler

den Wert Null, wodurch das DMA-IN-Interface ein IR an den
Prozessor gibt. Das aufgerufene DMA-Interrupt-Programm ini-
tialisiert das Interface wieder neu mit der fest vorgegebenen
Arbeitsspeicheradresse fiir den Header des ndchsten Dialog-
blocks. Damit wird sichergestellt, daR die im Silo-Speicher
anstehenden Daten mit der geringstméglichen Zeitverzdgerung

ibernommen werden.

4.5.2. Zeit-Betrachtungen und Berechnung der Mindest-Gri&fe
des Silo-Speichers '

Zeitliche Schwierigkeiten kdnnen auftreten, wenn mehrere

mit der maximalen Datenrate von 2 MBit/s ankommende Dialog-"
bldcke nacheinander in den gleichen Verarbeitungspfad einge-
wiesen werden sollen. Da bei jeder Ankunft eines Dialog-
blocks 2 Interrupts (IR 1 und IR 2) zu bedienen sind, 2-malige
Neuinitialisierung des DMA-Interfaces, und 2zu diesem Zweck
jeweils das laufende Programm unterbrochen werden muB, steht
das Interface fiir die Zeit der Neuinitialisierungen nicht

zur Verfiigung.

= B8, =
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Bei Verwendung der PDP 11/34 als CPU des Verarbeitungspfades

ergibt sich folgende maximale Sperrzeit:

IR-Service-Time 7,7 ps max. /5/

zusdtzlich einige Orgahisations-Befehle

insgesamt rd. 25 ps,

daraus folgt: Sperrzeit fir das Interface 50 ps/IR

Aus diesem Grund muBf vor das DMA-IN-Interface ein Silo-Speicher
(FIFO-Speicher), der ein voneinander unabhingiges Einschreiben
und Auslesen gestattet, zur Anpassung der Dateniibertragungs-
rate an die Abspeichergeschwindigkeit des DMA-Interfaces
vorgeschaltet werden.

Fir die Abschidtzung der Tiefe des Silospeichers wird von
folggnder Verteilung der GroRe der Dialogbldcke ausgegangen:

10% bestehen aus 1 - -~ 6 Zeichen
75% aus 7 - 20 Zeichen
10% , aus 21 - 160 Zeichen
5% aus mehr als 160 Zeichen.

Ohne Beriicksichtigung der lingeren Blécke, Zeichenanzahl
groBer als 160, ergibt sich ein Mittelwert von 20 Zeichen
je Ulbertragener Block.

Die Gesamtlidnge pro Block setzt sich zusammen aus

mittlere BlockgrdBe kleinste BlockgrdéRe

(20 Zeichen) (1 Zeichen) .
Anf.Protokoll 56 56
USER DATA 160 16
End Protokoll 32 32

_insgesamt 248 Bits 104 Bits
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Der Zeitraum fiur die ''‘bertragung eines Blocks mittlerer
GroBe betrdgt dann bei der maximalen {lbertragungsrate von
2 MBit/s 124 ps, fiur den kleinsten Block 52 ps.

Die Abspeicherzeit eines Blockes mittlerer GrdfRe bestimmt
sich bei einer DMA-Geschwindigkeit von 1,5 ps insgesamt

auf 73,0 ps und ist damit geringer als die flbertragungszeit.
Es muB deshalb nur fiir die Sperrzeit von 25 ps, wihrend
der Neuinitialisierung des DMA-Interfaces, ein Pufferspei-
cher vorgesehen werden. Innerhalb diesen.Spérrzeit kdnnen
"maximal Y4 Worter iibertragen werden. Es ist somit ausreichend,
wenn als Pufferspeicher ein handelsiiblicher 64 Worter tiefer
FIFO-Speicher, zum Beispiel der Typ MM A7401, vorgesehen
wird. Dieser bietet auch geniigend Sicherheit, wenn mehrere
Blécke mit nur einem Zeichen fiir den gleichen Verarbeitungs-
pfad bestimmt sind. Bei diesen Bldcken ist die !‘bertragungs-
zeit mit 52 ps geringer als die Abspeicherzeit von 59,5 ps.
Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Block dieser oder geringerer
GroBe auftritt und in den Verarbeitungspfad k, k = 1...8,
eingewiesen wird, liegt bei 0,1 x 0,125 = 0,0125, bei 5 Blo&cken
ist sie geringer als 10 . Die Zeitdifferenz zwischen An-
kunftszeit und Abspeicherzeit betrigt bei finf Bldcken

a 1 Zeichen 40 pus, das entspricht einer fibertragungszeit

von hdchstens 6 Woértern, die im FIFO-Speicher gepuffert
werden miflten. Der obenangegebene Speicher ist also voll
ausreichend.
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4.5,.3. Beispiel fir die Initialisierung des DMA-Interfaces
DRS 11 - C von DEC

Das DMA-Interface wird unter Programmkontrolle initialisiert,
indem zuerst die Anzahl der zu ilibertragenden Wérter im Z2er
Komplement in das Word Count Register (WCR) geladen wird,
anschlieBend wird das Bus Adress Register (BAR) mit der
Anfangsadresse des Speicherbereichs geladen, in den die
Daten abgespeichert werden sollen. Anschliefend wird fir

den Transfer das Control Status Register (CSR) geladen.

Das entspricht der Freigabe des Interfaces. Der Zugriff

zu dem Arbeitsspeicher geschieht nun unter Kontrolle des
DMA-Interfaces.

Das WCR wird nach jeder iibertragung eines Wortes um 1 in-
krementiert, ebenfalls das BAR. Beim Null-Durchgang von
WCR meldet das Interface einen DMA-Interrupt dem Prozessor,
der mit der dementsprechenden IR-Routine darauf reagiert;
siehe dazu ein Beispiel auf der folgenden Seite.
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Beispiel: IR-Routine des DMA—IN-Inperfaces

BAR <~ Header-Speicheradresse

WCR <~ 2
CSR <~ GO (Freigabe)
RETURN

DMA - IR 1

User-Dekodierung und Bestimmung des Arbeitsspei-
cherbereiches.

BAR <{ erste freie ASP-Adr. des Users

WCR <~ L&nge des Dialogblocks

CSR <~ GO (Freigabe)

RETURN

Abspeichern des Dialogblocks unter DMA-
Kontrolle

)
\

3}
(83

DMA-IR 2
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B Bedienung des Teilnehmers

Unabhédngig von der Einzelspezifikation des Digitalsystems
wird nach dem Einschalten des Teilnehmergeridtes von diesem
ein freier Abfrageblock belegt. Dieser erste Dialogblock
hat im Header eine Standardcodierung fiir den Verarbeitungs-
pfad "Verwaltung".

Er wird von diesem, wie unter U4.5. beschrieben, empfangen

und in den Speicher gebracht. Die DMA-IR-Routine des Dienstes
"Verwaltung" Ubernimmt hier noch zusdtzlich die Priifung,

ob es sich um einen neuen Teilnehmer handelt, denn fiir einen
neuen Teilnehmer steht noch kein fiir ihn reservierter Speicher-
platz zur Verfiigung. Der erste Dialogblock eines neuen Teil-
-nehmers wird in einen speziell daflir vorgesehenen Speicher-
bereich gebracht, und es erfolgt ein Eintrag in die Teil-
nehmerliste. Die Abarbeitung dieser'Liste kann sequentiell

oder prioritdtsgesteuert erfolgen. Bei einer prioritédtsge-
steuerten Abarbeitung ist eine dementsprechende Kennzeichnung
im Dialogblock vorhanden. Es kdnnte zum Beispiel vorgesehen
sein, daR Dialogbldcke, die von einem anderen Verarbeitungspfad
kommen, bevorzugt bearbeitet werden.

Bei der weiteren Verarbeitung dieses ersten Dialogblocks
des neuen Teilnehmers erfolgt zuerst eine Priifung der mo-
mentanen Auslastung der Zentrale. Bei voll ausgelasteter
Zentrale erhiilt der Teilnehmer eine dementsprechende Nach-
richt, und die Zentrale gibt ihm die Modglichkeit, sich den
gewlinschten Dienst filr die gewilinschte Zeit vorzubestellen.
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Bei Annahme des Teilnehmers ertolgt der Eintrag des Teil-
nehmers in die Liste der aktiven Téilnehmer, und es wird
aulerdem Speicherplatz fir die zukiinftigen Dialogbldcke
reserviert. '

Danach erfolgt das Angebot der zur Zeit verfigbaren Dienste.
Aus diesem Angebot sucht sich der Teilnehmer den gewunsch—

ten Dienst heraus und Ulbermittelt seinen Wunsch der Zentrale.
Befindet sich in dem Angebot der Dienste nicht derjenige,

der vom Teilnehmer gewiinscht wird, weil die maximale Anzahl
von Teilnehmern, die dieser Dienst verarbeiten kann, sich
darin schon befinden, wird dem Teilnehmer ebenfalls das
Angebot der Vorbestellung erdéffnet. Ist der gewlinschte Dienst
verfiligbar, meldet die Verwaltung dem Verarbeitungspfad,

der diesen Dienst bearbeitet, einen neuen Teilnehmer. Auflerdem
erfolgt ein mit der Zeit versehener Eintrag des Teilnehmers

in eine Tabelle, in der sdmtliche Teilnehmer dieses Dienstes
eingetragen sind. Diese Tabelle kann zu einer spdteren Abrech-
nung herangezogen werden. .

Aufgrund der Meldung der Verwaltung werden in diesem Ver-
arbeitungspfad filir den neuen Teilnehmer die organisatorischen
Vorbereitungen, wie Reservierung und Zuweisung von Speicher-
platz, und, sofern nétig, die Belegung von sonstigen Betriebs-
mitteln, zum Beispiel Komponenten der Medienperipherie (Lei-
tungen, Bildschirmgeridte, usw.), vorgenommen. Anschliefend
erfolgt die Bedienung des Teilnehmers, die -~ je nach Art

des Dienstes - verschiedene Formen annehmen kann (beispiels-
weise sehr dialogintensiv oder sehr rechenintensiv).
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6. filberprifung der Funktionsfdhigkeit
der Verarbeitungspfade

Fir eine zuverlissige Arbeitsweise der Zentrale ist es wichtig
sicherzustellen, daB die einzelnen Verarbeitungspfade der
Zentrale richtig arbeiten. Dies erfolgt durch gegenseitige
Kontrolle der Verarbeitungspfade.

Zur Durchfiihrung eines sicheren Ausfallschutzes werden in
diesem System priifende (aktive) und gepriifte (passive) Kompo-
nenten unterschieden. Die priifenden und gepriften Kompo-
nenten werden zyklisch wechselseitig entweder nach der Art
eines Modulozidhlers oder stochastisch aufgerufen. Das eigent-
liche Prifungsprogramm besteht aus einem einfachen Rechen-
programm mit bekannten Parametern und bekanntem Ergebnis,

das unter Benutzung aller Befehle und Einbezug aller Arbeits-
und Korrespondenzregister die Funktionsf&dhigkeit des Pro-
zessors Ulberprift. Ein Memory-Test erfolgt hierbei nicht,

da dieser in dem betrachteten System standardmdfig von der
Memory-Steuerung durch ein Memory-Parity-Bit durchgefihrt
wird. Der Zeitabstand, mit dem diese Priifroutinen aufge-
rufen werden, richtet sich nach der mittleren Interaktions-
h&dufigkeit, damit im Fehlerfall im Mittel nicht mehr als

ein Dialogschritt iiber den Reserveverarbeitungspfad wie-
derholt zu werden braucht. '

Der priifende Verarbeitungspfad simuliert dabei einen Teil-
nehmer und sendet an den zu priifenden Verarbeitungspfad

die festgelegten Anforderungen, die dem Priifprogramm ent-
sprechen. Die Reaktionen des gepriiften Verarbeitungspfades
werden vom prifenden ausgewertet. Sind die Reaktionen des
gepriiften Verarbeitungspfades korrekt, iibermittelt der prii-
fende Verarbeitungspfad den Befehl, die aktuellen Register-
inhalte der CPU in einen bestimmten geschiitzten Speicherbe-
reich des Verarbeitungspfades zu bringen. Die Daten {iber

- U5 -



die Teilnehmer und die Dacien von den Teilnehmern befinden
sich ebenfalls in diesem Speicherbereich, der in regelmédfiigen
Abstidnden in den Massenspeicher gebracht wird (UPDATEN).

Ist eine der verlangten Reaktionen falsch, wird diese Anforde-
rung wiederholt. Bei nochmaligem falschen Ergebnis der Priifung
erfolgt eine Meldung an den Operator. Dieser schaltet den
defekten Verarbeitungspfad ab, indem er die Voheinstellung

des zugehtrigen Adressen-Register SAR (siehe Bild 3) des
Reserververarbeitungspfades mit der Adresse desjenigen Ver-
arbeitungspfades 14dt, der die Stbrung aufweist. Das Adressen-
Register des defekten Verarbeitungspfades wird gesperrt.

(Bei einer spiteren Optimierung des Systems widre zu {liberlegen,
ob diese Voreinstellung der Adressen-Register nicht durch

die Verarbeitungspfade selbst iibernommen werden kdnnten).

Es erfolgt auBerdem eine Meldung an den Reserveverarbei-
tungspfad, daf er nun die Aufgaben des defekten Verarbei-
tungspfades libernehmen wird. Dazu {ibermittelt ihm der eben-
falls benachrichtigte Hintergrundspeicher die dafiir bendtigten
Dienstprogramme und Systemdaten. (Hier k&énnte bei einer
spdteren Optimierung ebenfalls in Betracht gezogen werden,
nicht die gesamten Aufgaben des defekten Verarbeitungspfades
einem einzigen zuzuteilen, sondern sie gerecht auf die restlichen
anderen zu verteilen. Dieses kodnnte verwirklicht werden,

indem die Verteilung der Dialogblécke auf die Verarbeitungspfade
nicht direkt liber die Adresse des Verarbeitungspfades, sondern
iiber eine Zuordnung Dienst-Verarbeitungspfad vorgenommen
werden wirde. Es miiRte dann nur diese Zuordnung verédndert
werden.)
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Bei der Anwendung der Priifalgorithmen ist darauf geachtet

worden, daf dieselben Systemroutinen benutzt werden, die

auch von den aktiven Teilnehmern gebraucht werden. Dies

wird erreicht, indem die priifenden Verarbeitungspfade einen

simulierten Teilnehmer in der Teilnehmerliste enthalten

und so eine systeminterne Kommunikation stattfindet (siehe
Bild 15). _

Im Gegensatz zu den Ubrigen Teilnehmern, die ihre Eintra-

gung selbst passivieren kdénnen, indem sie den Dienst ab-
schlieBen, ist diese Eintragung nur vom Operator passivier-
bar; Der Operator kann auch festlegen, ob der simulierte
"Prif"-teilnehmer das externe Netz benutzen oder ob die
PrUfupg intern stattfinden soll. Hierbei wird der "closed

loop switch "(Bild 2) benutzt. Dadurch kann leicht fest-
gestellt werden, ob eine auftretende Sto6rung in der Zentrale

oder im Netz seinen Ursprung hat.

Filir die Inbetriebnahme und fiir die Lastsimulation sind dariiber

hinaus auch weitere Eintragungen simulierter "Priif"-teilnehmer
in den jeweiligen Teilnehmerlisten mbglich, so daB eine
Priifung des Gesamtsystems unter Last méglich wird.

In die Prﬁfalgbrithmen ist auch der Verarbcitungspfad "Ver-
waltung" einbezogen.

- 47 -



L

Bild 15

Algorithmus zur {iberpriifung der Funktionsfahigkeit‘eines
Verarbeitungspfades.

Zyklischer Aufruf bei Abarbeitung der
Aktiv-Teilnehmerliste _
(Eintragung als Nr. 1 in Aktiv-Teilnehmer-

¢$ liste).

Ausgabe einer definierten

Teilnehmerantwort die im Prozessor
m = (c + n) mod 8

verarbeitet wird

(n = prufender Prozessor)

n ->m

l weitere Abarbeitung
1’ der Aktiv-Teilnehmerliste

Eingabe der Reaktion
des gepriiften Systems
m ->n

y

Eintragung in Korrespondenzbereich

zum Teilnehmer 1 (simulierter Teilnehmer)

Vergleich der Ist- mit Sollantwort

/ Ausgabe n -> m, Quittung ob Priifung o%J/

~ Abarbeitung der
~ Aktiv Teilnehmerliste

)
[ 8
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7. Datenschutz .
(Sicherung gegen Verlust der aktuellen Daten)

Damit bei einer Storung und somit Ausfall eines Verarbei-
tungspfades in der Zentrale jederzeit ein -anderer Verarbei-
tungspfad die Aufgaben des ausgefallenen iibernehmen kann,

ist es notig, daB die aktuellen Systemdaten der Verarbei-
tungspfade jederzeit verfiigbar sind, um mit ihnen die Rechen-
anlage desjenigen Verarbeitungspfades versorgen zu kénnen,
der die Arbeit des ausgefallenen Verarbeitungspfades {iber-
nimmt. Aus diesem Grund werden in regelmédfBigen Zeitabsté&nden
diese aktuellen Systemdaten, die sich, wie unter 5. beschrie-
ben, in einem festgelegten Speicherbereich befinden, in

den Massenspeicher gebracht (Updaten). Zu diesen aktuellen
Systemdaten zdhlen zum Beispiel die Registerinhalte der

CPU, die empfangenen Daten von den Teilnehmern, die Daten
iiber die Teilnehmer (Nutzungsstatistik) und die zu sendenden
Daten an die Teilnehmer.

Anders als die Verarbeitungspfade, die durch Empfang und
Senden von Dialogbldcken untereinander kommunizieren und
auf diese Weise Daten iibertragen kénnen, verkehrt das UP-
DATE-System mit den Verarbeitungspfaden iUber DMA und iiber-
trdgt so diese Daten von dem DUAL-PORT-Speicher der Ver-
arbeitungspfade zu dem Massenspeicher des UPDATE-Systems
oder bei Generierung zuriick zu dem Reserveverarbeitungs-
pfad. Die Steuerung des DUAL-PORT—Speichers verhindert
gleichzeitigen Zugriff einer anderen Komponente.

Vor der Ausfiihrung des UPDATE-Vorganges wird im betrachteten
Verarbeitungspt'ad eine definierte Kombination einer Prif-
zelle abgefragt, die durch den in Bild 15 angegebenen Algo-
rithmus gespeist wird. Ist die Abfrage positiv, wird der
,UPDATE-Vorgéng eingeleitet, indem alle aktuellen und ge-
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schiitzten Bereiche des Arbeitsspeichers in den Massenspeicher
Uber einen DMA-Kanal, der an den zweiten Ausgang des DUAL-
PORT-~-Speicher angeschlossen ist, abgeleitet und dort ge-
sichert werden.

Ist -die Abfrage nicht durchtihrbar, zum Beispiel weil der
Priifvorgang gerade vorgenommen wird, wartet das UPDATE-System.
Bleibt der Vorgang lidnger als eine vorgebbare Zeit (zum
Beispiel 500 ms) unabgeschlossen, so erkennt das UPDATE-
System die Abf'rage negativ.

Davon abgeleitet erfolgen folgende MaBnahmen:

1. Meldung an den Operator, daf ein Verarbeitungspfad aus-
gefallen ist. Der Operator hat dann innerhalb einer eng
bemessenen Zeit (zum Beispiel 15 sek.) die weiteren Maf-
nahmen zu beeinflussen. Wenn keine Operatoraktivitdt statt-
findet erfolgt

2. Der letzte in Ordnung befindliche aktuelle Datensatz
wird mit den resident vorgesehenen Programmen in einen
Reservepfad Ubertragen. Auch hierzu ertolgt der Transter
iber den UPDATE-Bus mit DMA-Geschwindigkeit.

3. Der Reservepfad géneriert sich selbst und sendet an

alle ihn benutzenden Teilnehmer die Meldung "Bitte letzte
Antwort wiederholen!" Durch diese Meldung wird gleichzeitig
allen beteiligten Komponenten iliber die aktuelle Server Adresse
im Dialogblock mitgeteilt, daB dieser Verarbeitungspfad

fiir die Bedienung der Teilnehmer zustidndig ist.

- B0 =
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4, Dem Verarbeitungsptfad fir die Diensterdffnung und Statistik
wird mitgeteilt, welcher Pfad gestdrt ist und welcher Pfad
die Dienstabwicklung {ibernimmt. ' '

5. Den Steuereinheiten der Medienperipherie wird mitgeteilt,
daB fir die laufenden Anforderungen die Riickmeldungen (soweit
Rickmeldungen vorgesehen) an den ausgetauschten Verarbeitungs-
pfad erfolgen sollen. |

6. Das gestdrte System ist nicht mehr am Informationsaustausch
beteiligt und kann Off-line repariert und gepriift werden.

7. Nach Wiederherstellung kann das System als Reserveeinheit
wieder einbezogen werden, indem dem UPDATE-System eine dies-

beziigliche Meldung vom Operator eingegeben wird.

Ist das ausgefallene System der Verarbeitungspfad "Verwaltung",
lduft der gleiche Generationsvorgang ab.
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8. Der VWeg der Information durch das System
(siehe Bild 16)

Ein von der Zentrale ausgesandter Dialogblock berihrt auf
dem Weg zu seinem Ziel alle Teilnehmer. Jedoch nur die
Dateneingangssteuerung des Gerdtes bei dem Teilnehmer, an
den die Nachricht gesandt wird, erkennt an der im Routing
Header eincodierten Teilnehmeradresse diesen, (Ubernimmt

ihn in den Speicher des Teilnehmergerédtes und meldet bei
'einem fehlerhaften Empfang dieses dem Mikro-Prozessor des
Teilnehmergerdtes. Dieser bereitet den Dialog-Block zur
Darstellung des Inhalts (zum Beispiel das Menu mit dem An-
gebot der zur Zeit verfiigbaren Dienste) auf dem Bildschirm
auf. Die darauffolgende Reaktion des Teilnehmers, in diesem
Fall die Auswahl eines bestimmten Dienstes, wird nach dem
Driicken der SEND-Taste von dem Prozessor zur libertragung
vorbereitet und dem Digitalen {lbertragungssystem {ibergeben,
das sie als Dialog-Block der Zentrale ilibermittelt.

Die Eingangssteuerung der Zentrale bemerkt den Beginn eines
neuen Dialog-Blocks durch die Ankunft des Synchronisations-
bytes am Eingang der DESZ. Daraufhin wird aus dem Routing
Header die Server Adress dekodiert und der Dialog-Block

in dem Arbeitsspeicher dieses Verarbeitungspfades abgespei-
chert. In diesem Verarbeitungspfad erfolgt nun auch die
weitere Fortfihrung des Dialogs je nach Dienstart. Das Er-
gebnis dieser Fortfihrung wird ebenfalls als Dialog-Block
von der Datensendesteuerung in das Digitale fibertragungs-
system eingepaBt und dem Teilnehmer mitgeteilt.
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9. Schluflbemerkung

Aufgrund vieler zeitlicher Engpidsse konnte dieses Konzept
einer Telekommunikationszentrale nicht in der notwendigen
Tiefe ausgearbeitet werden. Insbesonds stellte sich wdhrend
der Arbeit heraus, daBR andere Forschungsgruppen® die prinzi-
piellen Untersuchungen anhand von Multiprozessorsystemen

am Objekt gestalten. Bei Verwendung dieses Konzeptes auf

ein konkretes System sollten diese Erfahrungen einbezogen
werden. Weiterhin sind im Zusammenhang mit der Arbeit Uber
600 Literaturquellen zusammengetragen worden, die ebenfalls
noch nicht voll ausgewertet werden konnten. Auf die Frage,
inwieweit das Konzept auch fiir eine dezentralisiert aufge-
baute "Zentrale" verwendbar ist, wurde im vorliegenden Be-
richt nicht eingegangen. Die Antwort wird von einer Absch&dtzung
abhdngig sein, inwieweit der zusidtzliche Aufwand fiir die
Interdependenzen mit der Zunahme der Systemsicherheit kor-
respondiert. Eine solche Frage ist analytisch nur unter
Beriicksichtigung von Wertungen méglich, zu deren Einschdtzung
den Verfassern keine Materialien zur Verfiigung standen.
Grundsdtzlich ist eine logisch dezentralisiert aufgebaute
Zentrale einfacher auch rdumlich zu dezentralisieren als
eine logisch zentralisiert aufgebaute Zentrale.

* Experimentielles Multicomputersystem am Forschungsinstitut
fir Forschung und Mathematik, Wachtberg-Werthhoven;
Seminar: SMS, Multiprocessor Architecture;
Promotionsthema: Verteilte Steuerung in einem Mikro-
Prozessor-Verbund, Prof.Schneider, TU Berlin;

Projekt VDN, TU Berlin u.a.
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AbschlieBend sei bemerkt, daR das Prinzip dieses Konzeptes
nach Vorstellungen der Verfasser eine nach heutigem Stand
der Technik optimale Problemldsung hinsichtlich Ausfall-
sicherheit und schrittweiser Erweiterung darstellt. Eine
andere, hier nicht berilicksichtigte Losungsstrategie kann
auch im Individualschutz des Teilnehmers Beriicksichtigung
finden. Hier kann der im IFZ (Institut fir Zukunftsplanung
Berlin) entwickelte Gedanke Ausgangspunkt sein; nachdem
aile teilnehmerindividuellen Informationen nur dezentral
beim Teilnehmer gespeichert werden und eine Verletzung dieses
Speicherbereichs nur mit Quittierung des Teilnehmers er-
folgen kann. Die technologische Entwicklung der Speicher-
und ''bertragungstechnik kénnte diese aus Teilnehmersicht
winschenswerte Forderung bei angemessenem Aufwand real er-
scheinen lassen.
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