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1. Ubersicht

Parallel zur Entwicklung der Modelle des ESER II wurden
auch die Betriebssysteme weiterentwickelt. Das der
Leistungs fahigkeit der EC 1055 angemessene
Betriebssystem ist das OS/ES, das beginnend mit der
Ausgabe 6.1 auch den Funk tionsumfang der Modelle des
ESER II unterstiitzt. Zu den wesentlichsten Aspekten der
Erweiterung des Betriebs Systems OS/ES gehoéren neben der
Unterstiitzung des virtuel len Speicherkonzepts eine
Verbesserung der Fehlerdiagnose und damit der
Zuverlassigkeit, die Unterstiitzung neuer per pherer Gerite
und die Aufnahme neuer Funktionskomplex die ein breiteres
Anwendungsspektrum zulassen.

1.1. Funktionen

Das OS/ES bearbeitet Programme, die in einer der problem
orientierten Programmiersprachen PL/1, FORTRAN, RPG,
COBOL oder ALGOL oder in der maschinenorientierten
Assemblersprache geschrieben sind. Damit das
Betriebssystem das formulierte Problem bzw. den Aufirag
iibernehmen und bearbeiten kann, ist eine genaue
Auftragsbeschreibung erfor derlich, in der alle fiir den
Auftrag bendtigten Ressourcen, Hauptspeicherbedarf,
Dateien oder Programme definiert sind. Die Auftrige
werden in einer speziellen Sprache, der Jobsteuersprache,
beschrieben. Das Betriebssystem nimmt den Aufirag, der aus
einzelnen Unterauftragen (Jobschritten) be stehen kann,
entgegen und teilt ihn in verschiedene auszufiihrende
Aufgaben auf. Die Aufgabe ist aus der Sicht des
Betriebssystems die kleinste zu bearbeitende Einheit. Das
Betriebssystem selbst funktioniert ebenfalls auf der Basis de
Ausflihrung von Aufgaben, die als Systemaufgaben bezeich-
net werden.

Mit der gleichzeitigen Bearbeitung mehrerer Auftrige wird
eine moglichst bedarfsgerechte Aufteilung der Ressourcen
zwischen den einzelnen Aufirdgen und deren Aufgaben und
auflerdem-eine effektive Auslastung des Gesamtsystems
erzielt. Diese Arbeitsweise, bei der mehrere Auftrége parallel
ausgeflihrt werden, wird Mehraufiragsbetrieb genannt. Es ist
eine Variante des Multiprogrammbetriebs, zu dem auflerdem
der Mehraufgabenbetrieb zu rechnen ist. Beim
Mehraufgabenbetrieb handelt es sich um eine Arbeitsweise,
die durch das Bi den von Unteraufgaben innerhalb der
Ausfithrung eines Auf triges gekennzeichnet ist und vom
Nutzer selbst organisiert wird. Die Auftragsannahme des
Betriebssystems interpretiert die i
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Abb. 2 Aufteilung des virtuellen Speicher

Verteilung von Ressourcen und der Behandlung von Fehler-
situationen. Es besteht aus den Teilen Jobverwaltung, Daten-
verwaltung, Aufgabenverwaltung sowie Teilen, die zur Unter-
stiitzung von Programmvorbereitung und Test sowie der
Diagnose dienen.

1.3. Betriebsarten

Die Betriebsart legt den grundsitzlichen organisatorischen
Ablauf der Arbeit mit der DV-Anlage fest. Das Betriebssystem
OS/ES kann in zwei Betriebsarten, im Stapelbetrieb und im
Teilnehmerbetrieb, genutzt werden. Im Stapelbetrieb werden
Auftrage ausgefiihrt, fiir die vor Bearbeitungsbeginn die
Auftragsbeschreibung und alle Eingabedaten bereitstehen.
Waihrend der Verarbeitung kann der Ablauf nicht mit zuséitz-
lichen Eingriffen gesteuert werden. Damit werden eine kon-
tinuierliche und effektive Auslastung der Anlage und geringe
Verarbeitungskosten gewéhrleistet. Die Durchlaufzeit eines
einzelnen Auftrages ist, bedingt durch den organisatorischen
Ablauf, relativ hoch.

Beim Teilnehmerbetrieb ist der Nutzer direkt mit der DV-
Anlage verbunden und steuert unmittelbar die Verarbeitung
seines Auftrages. Eingabedaten werden an der Datenstation
erzeugt und Verarbeitungsergebnisse dort empfangen. Damit
kann die Durchlaufzeit eines Aufirages stark reduziert wer-
den. Das OS/ES bietet mit den Funktionen Dialogeingabe-
system (CRJE) und Teilnehmerunterstiitzung (TSO) zwei
Varianten des Teilnehmerbetriebes mit unterschiedlicher
Leistungsféhigkeit an, wobei TSO hoheren Anspriichen an den
Teilnehmerbetrieb gerecht wird. CRJE steht mit der Ausgabe
6.1 auch im SVS zur Verfiigung; es ist fiir Entwicklung, Test
und Wartung von Programmen geeignet. Der Dialog mit dem
System wird mit einer eigenen Kommandosprache gefiihrt.
Jobs, die im Dialpg unter CRJE aufgebaut werden, werden in
die Jobwarteschlange des normalen Stapelbetriebes eingeordnet
und von der zentralen Job Verwaltung bearbeitet, ohne daf3 der
Nutzer weitere Eingriffe vornehmen kann. Die Ergebnisse des
Jobs werden nicht iiber die Systemausgabe, sondern direkt an
den Nutzer der Datenstation {ibermittelt, damit wird die
Jobdurchlaufzeit erheblich verkiirzt. Mit TSO wird dem
Nutzer ein gegeniiber CRJE funktionell erweiterter
Dialogbetrieb ermoglicht. In der Ausgabe 6.1 des OS/ES steht
TSO nur im Zusammenhang mit der Steuer-
programmkonfiguration MVT zur Verfliigung, kann aber mit
EC 1055 genutzt werden.

Der wesentliche Unterschied zwischen CRJE und TSO besteht
darin, daf3 die Jobs unter TSO nicht in die normale Jobwarte-

1 Vgl auch rechentechnik/datenverarbeitung, beiheft 2/1978, S. 34:
Das Jobferneingabesystem CRIJE.

schlange eingeordnet werden, sondern unmittelbar unter Kon
trolle des Nutzers ausgefiihrt werden. Im Gegensatz zu CRJE,
das auf dem Niveau einer Systemaus gabe arbeitet, beeinflufit
TSO den Ablauf des gesamten Steuer Programms. In Abb. 3
ist der Ablauf der Steuerung mit TSO skizziert.

Die TSO-Steueraufgabe enthélt systemerweiternde Funktion
zur Initialisierung des TSO. Das Nachrichten-Steuerprogramm
behandelt alle E/A-Operationen der unter TSO arbeitenden
Datenstationen. Fiir jeden Bereich, in dem TSO arbeitet, gibt
es eine Bereichs-Steueraufgabe, die alle zugeordneten Jobs
iiberwacht. Mit der LOGON-LOGOFF-Verarbeitung werden
Eroffhung und AbschluB einer Sitzung an einer Datenstation
gesteuert. Die Steuerung wird zwischen der LOGON-Prozedur
und dem Problemprogramm tiber ein Monitor-Programm zur
Verarbeitung der TSO-Kommandos iibergeben.

1.4. Mehrrechnersysteme

Das Modell EC 1055 bietet alle Voraussetzungen fiir Mehr-
rechnersysteme verschiedenster Varianten. Die Kopplung und
Informationsiibertragung zwischen EC 1055 und anderen ZE
des ESER, Reihen Iund I1, kann iiber die Direktsignalsteue-
rung, den Kanal-Adapter oder die gemeinsame Nutzung von
Direktzugriffsspeichern, Magnetbandspeichern und Datenfern
Verarbeitungseinrichtungen erfolgen. Das OS/ES unterstiitzt
in der Ausgabe 6.1 die Informationsiibertragung zwischen
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Abb. 3 Ablauf der Steuerung mit TSO
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pelten Rechnern auf dem Niveau des Problempro-
programmes; Mit der Ausgabe 6.2 werden
Mehrrechnersysteme gesteuert- mit denen eine Verteilung
der zu bearbeitenden Problemprogramme zwischen den
gekoppelten DV-Anlagen optimiertert werden kann. Das
Mehrrechnersystem wird von einem Leitrechner zentral
gesteuert, der die Verteilung von Jobs an einzelne
Arbeitsrechner, die Zuordnung von E/A-reréten zu
Problemprogrammen und die Steuerung der gesamten
Systemeingabe und Systemausgabe iibernimmt, nie
angeschlossenen Arbeitsrechner sind fiir das Ausfiihren der
Problemprogramme vorgesehen. Abb. 4 zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines Mehrrechnersystems, Ein Mehrrechnersystem
vereinfacht fiir Gro3anwender, die einen hohen taglichen
Jobdurchsatz mit unterschiedlichsten Anforderungen an
Datentragern zu bewiltigen haben, die Arbeitsvorbereitung
und Organisation und erhéht die Sicherheit, da der Ausfall
von Ressourcen im Mehrrechnersystem leichter tiberbriickt
werden kann, weil sie teilweise mehrfach vorhanden sind.

2. Verwaltungsfunktionen

Der zentrale Teil des Betriebssystems OS/ES, das Steuerpro-
gramm, flihrt alle Verwaltungsfunktionen aus, dazu gehéren
[je Jobverwaltung, Datenverwaltung, Aufgabenverwaltung und
die Fehlerverwaltung. Die Verbindung und der Steuer-ablauf
zwischen den Teilen des Steuerprogramms und dem
Problemprogramm sind in Abb. 5 schematisch dargestellt.

.1. Jobverwaltung

Von der Jobverwaltung werden die Aufirdge
entgegengenom-men, interpretiert und mit dem Zuordnen
von Ressourcen fiir die Ausfiihrung vorbereitet. Nach der
Jobausfiihrung erden die Ergebnisse ausgegeben oder
zwischengespeichert. alle dafiir erforderlichen
Informationen erhélt das System is den vom Nutzer
formulierten Jobsteueranweisungen. die wichtigsten und fiir
jede Auftragsbeschreibung erforderlichen Anweisungen
sind die JOB-, die EXEC- und die DD-Anweisungen.

Mit der JOB-Anweisung werden Name, Jobklasse und
Priori-tét fiir einen Job definiert. Der Name dient der
Identifikation

des Jobs. Mit dem Zuordnen von Jobklassen kann der Mehr-
auftragsbetrieb effektiv organisiert werden. Wenn Jobs mit
gleichem Ressourcenbedarf die gleiche Jobklasse zugeteilt
wird, so werden diese Jobs nacheinander verarbeitet und
behindern sich nicht gegenseitig. Uber weitere Parameter sind
die Angabe einer Prioritét fiir vorrangige Verarbeitung, die
Begrenzung der Joblaufzeit, die Ausgabe von Nachrichten
iiber den Job und der Wiederanlauf des Jobs bei anormalem
Ende auswiéhlbar. AuBBerdem wird in der JOB-Anweisung die
GrofBe des fiir die Jobausfithrung bendtigten Speicherbereiches
angegeben, und es wird festgelegt, ob das auszufiihrende Pro-
gramm dem Seitenwechsel unterliegen darf. Ein Jobschritt
wird mit einer EXEC-Anweisung beschrieben, mit der das
auszufiihrende Programm oder eine Prozedur angegeben wird.
Unter einer Prozedur ist eine definierte Folge von
Jobsteueranweisungen zu verstehen, die vor der Ausfithrung
fiir spezielle Zwecke modifiziert werden kénnen. Mit den
Parametern der EXEC-Anweisung konnen fiir den Jobschritt
ghnliche Festlegungen getroffen werden wie in der JOB-
Anweisung. Auflerdem ist eine bedingte Verarbeitung eines
Jobschrittes in Abhéngigkeit vom erfolgreichen Beenden des
vorhergehenden Jobschrittes moglich. Fiir jede Datei, die
wihrend des Ausfiihrens eines Jobschrittes verarbeitet oder
aufgebaut werden soll, muf3 eine DD-Anwei-sung codiert
werden. Mit der DD-Anweisung kénnen noch zur Ausfiihrzeit
des Jobschrittes die Attribute der Datei definiert und
Festlegungen zur Dateiverarbeitung und zum verwen deten
Geritetyp getroffen werden. Damit kann der Nutzer
weitestgehend gerdteunabhingig programmieren.

Die Verarbeitung eines vom Nutzer definierten Jobs lauft in
drei Phasen ab:

—Das Systemeingabeprogramm steuert die Jobeingabe.

— Der Programmlauforganisator steuert die Vor- und Nach
bereitung der Job- und Jobschrittausfiihrung.

—Das Systemausgabeprogramm gibt die Ergebnisse aus.

Die im Jobeingabestrom zusammengefafiten Jobbeschreibun-
gen werden vom Systemeingabeprogramm gelesen, interpre-
tiert und in Steuertabellen zusammengestellt. Entsprechend
ihrer Prioritit werden die Informationen der Jobs in die Kette
der Jobs gleicher Klasse in der Jobkettendatei SYS1.SYS
JOBQE eingeordnet. Sind im Eingabestrom neben den Steuer-
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b. 4 Prinzip des Mehrrechnersystems
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Abb. 5 Zusammenwirken der Steuerprogrammeteile

anweisungen auch Eingabedaten enthalten, so werden diese
auf Direktzugriffsspeichern zwischengespeichert. Die Jobs
werden durch Programmlauf Organisatoren, die vom Bediener
unter Zuordnung bestimmter Jobklassen gestartet wurden,
aus den entsprechenden Jobketten zur Verarbeitung ausge-
wihlt. Der Programmlauf Organisator erhélt jeweils vor und
nach Ausfiihrung eines Jobschrittes die Steuerung. Bei der
Vorbereitung werden die benétigten E/A-Geréte und Daten-
trdger und Speicherplatz zugeordnet, das Problemprogramm
wird geladen und erhélt die Steuerung. Bei der Nachberei-
tung werden die zugeordneten Ressourcen unter Sicherung
der erzeugten Daten freigegeben. Ausgabedaten fiir langsam

arbeitende Geréte werden unter Beriicksichtigung bestimmter

Ausgabeklassen auf Direktzugriffsspeichern zwischenge-
speichert. Mit der Nachbereitung werden auflerdem alle fiir
Abrechnungszwecke erforderlichen Informationen iiber den
Jobschritt zur Verfligung gestellt.

Vom Bediener werden zum geeigneten Zeitpunkt System-
ausgabeprogramme unter Zuweisung bestimmter Ausgabe-
klassen und E/A-Gerite gestartet, mit denen die bei der Pro-
grammausfiihrung entstandenen Daten ausgegeben werden.

Mit der Ausgabe 6.2 des OS/ES wird ein Jobeingabe-Sub-
system (JES) zur Verfiigung stehen, mit dem eine Leistung
Steigerung gegentiber der bisher beschriebenen
Jobverwaltung erzielt werden kann. Abb. 6 zeigt die
Arbeitsphasen und die bendtigten Arbeitsdateien unter
Steuerung von JES. Mit JES werden die Informationen der
eingelesenen Jobs i internen Jobketten nach Klassen und
Prioritdten eingeordnet Erst nach Auswahl durch den
Programmlauforganisator wer den die Steueranweisungen
interpretiert und als Steuertabel len in Arbeitsbereichen des
jeweiligen Programmlauforganisa tors gespeichert. Wahrend
bei der Job Verwaltung ohne JES die Jobketten
(Eingabeketten und Ausgabeketten) und die aus den
Jobsteueranweisungen aufgebauten Steuertabellen alle in
der einen Systemdatei SYS 1.SYS JOBQE gespeicherte
werden, wird diese Datei bei JES durch getrennte Arbeits-
bereiche der Programmlauforganisatoren und die zwischen-
gespeicherten Informationen ersetzt. Dadurch erfolgen die
Zugriffe zu den Jobketten und Steuertabellen nicht als Zu-
griffe zur gleichen Datei, was die Gefahr der gegenseitigen
Blockierung beseitigt, und die Arbeit der Programmlauf-
organisatoren wird schneller.
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Abb. 6 JES: Verarbeitungsphasen und Pufferung der Daten

Von der Jobverwaltung wird auflerdem die Kommunikation
zwischen System und Bediener organisiert. Vom Betriebs-
system werden bereits in der Initialisierungsphase Aktionen
des Bedieners angefordert, es sind Nachrichten einzugeben,
und wihrend der Verarbeitungsphase erhélt der Bediener z. B.
Anforderungen iiber zu wechselnde Datentrager oder zu besei-
tigende Fehler an E/A-Geriten. Auflerdem hat der Bediener
die Moglichkeit, die Systemarbeit zu {iberwachen, indem er
spezielle Kommandos von der Bedieneinheit aus an das
System tibergibt.

Es gibt drei Gruppen von Kommandos, die der Funktion
nach einzuordnen sind in Kommandos zur Informations-
gewinnung, zur Systemsteuerung und zur E/A-Steuerung. Fiir
Anlagen mit einer grolen Anzahl von E/A-Geriten ist es
vorteilhaft, mehrere Bediener mit unterschiedlichem Verant-
wortungsbereich einsetzen zu kénnen. Die wahlweise gene-
rierbare Funktion der Mehrbedieneinheiten-Unterstiitzung
gewdhrleistet, da3 Bediener von getrennten Bedieneinheiten
aus mit dem System korrespondieren kénnen. Jeder Bedien-
einheit werden Nachrichtenleitcodes und ein Kommando-
autorisierungscode zugeordnet, iiber die die Kommunikation
mit dem einzelnen Bediener erfolgen kann. Eine der Bedien-
einheiten arbeitet als Hauptbedieneinheit, die fiir bestimmte
Kommandos allein autorisiert werden kann. Das System fiihrt
in Form einer Dauerkopie ein Protokoll tiber den gesamten
Informationsaustausch zwischen allen Bedienern und dem

System.

2.2. Datenverwaltung

Mit den Routinen der Datenverwaltung wird die Verarbei-
tung aller Daten, die als Dateien auf Datentrégern aufgebaut
werden, organisiert. Dazu gehdren das Steuern aller E/A-
Operationen, das Aufbereiten der Daten und das Uberlappen
und Synchronisieren der Arbeit der ZE mit den E/A-Opera-
tionen sowie die Datensicherung und Katalogisierung der
Dateien.

Unter Ausnutzung des vollen Funktionsumfanges der E/A-
Geréte wird eine weitgehende Unabhéngigkeit des Problem-
programms von den Geréten gesichert. Grundlage dafiir ist

ein Konzept, nach dem erst zur Ausfiihrung des Programms
wiéhrend der Eroffnungsphase fiir eine Datei die E/A-Bereiche
im Hauptspeicher (Puffer) zur Aufnahme der Daten angelegt,
die zur Verarbeitung bendétigten Systemprogramme (Zugriffs-
routinen) geladen und die erforderlichen Kanalprogramme fiir
das E/A-Gerit gebildet werden.

4,
* Dateistruktur und Datentriger

Entsprechend dem zu 16senden Problem wéhlt der Nutzer fiir
seine zu bearbeitenden Dateien eine bestimmte Organisations-
form und Art der Datentrdger aus. So werden z. B. grolere
Datenmengen zum Aufbau einer Datei iiber Lochkarten oder
Datenfernverarbeitungsgerite eingegeben. Eine zu verwaltende
Datei wird je nach Haufigkeit der Verwendung und Notwen-
digkeit einer Aktualisierung entweder auf Magnetband (grof3e
Bestinde mit mittlerer Zugriffsrate) oder auf Direktzugriffs-
speichern (Bestéinde mit hoher Zugriffs- und Aktualisierungs-
rate) aufgebaut.

Dateien konnen in vom Anwender lesbarer Form iiber Bild-
schirmgeréte, Driicker oder Mikrofilmausgabegeréte erzeugt
werden. Die kleinste Informationseinheit einer Datei ist der
Satz. Auf dem Datentréger werden Blocke physisch getrennt
gespeichert, die aus einem oder mehreren Sétzen bestehen.
Die Sitze konnen ein festes, variables oder auch Undefiniertes
Satzformat haben. Sind alle Sitze einer Datei gleich lang, so
werden sie als Sétze fester Lange bezeichnet. Sitze variabler
Lénge enthalten ein zusétzliches Feld, in dem die eigene Satz-
lange eingetragen ist, ebenso hat jeder Block, der Sétze variab-
ler Lange enthilt, ein Feld, das die Blocklénge definiert. Bei
Sétzen fester und variabler Lénge besteht die Moglichkeit,
einen Satz auf mehrere Blocke .aufzuteilen. Damit wird die
Begrenzung der Satzléinge von der BlockgroBe aufgehoben.
Der Teil eines Satzes, der im Block enthalten ist, wird als
Segment bezeichnet.

Sétze Undefinierter Lange enthalten keine Angabe zu ihrer
Lénge. Sie diirfen nur eine vom Problemprogramm festgelegte
Lénge nicht tiberschreiten, da es sonst Probleme mit dem be-
reitgestellten E/A-Puffer gibt.

Alle Datentrager, die dem Betriebssystem zur Verarbeitung
angeboten werden, sollten eine visuell erkennbare Kennzeich-



nung tragen, tiber die eine Zuordnung zum Inhalt des Daten-
trdgers moglich ist. Dariiber hinaus schiitzt sich das Betriebs-
system gegen Fehlbedienungen, indem zur Dateizuordnung und
Datensicherung der Inhalt und Aufbau der Datentréger fiir
Magnetbandspeicher und Direktzugriffsspeicher mit
maschinenlesbaren standardisierten Kennsitzen beschrieben
werden. Ausgehend von ihrer Funktion werden Datentrager-
kennsétze und Dateikennsétze unterschieden. Der Daten-
trdgerkennsatz enthdlt eine Datentragerarchivnummer (Abb. 7 und
Abb. 8) und fiir Direktzugriffsspeicher auch die Adresse des
Datentrigerinhaltsverzeichnisses (VTOC). Das
Datentrégerinhaltsverzeichnis enthélt Dateikennsitze, die die
gespeicherten Dateien nach Grofie, Lage und Organisationsform
beschreiben und Informationen zur Dateiidentifikation, zum
Kennwortschutz, Herstellungs- und Verfallsdatum und
Dateicharakteristika enthalten. Unter Verwendung dieser
Informationen kénnen Dateien auf Wunsch des Nutzers
katalogisiert werden. Eine Datei gilt als katalogisiert, wenn Name,
Datentriger- und Gerédtetypinformatio-nen im Systemkatalog
eingetragen sind. Der Systemkatalog ist selbst eine Datei (SYS 1,
SYSCATLG), die auf mehreren Direktzugriffsspeichern aufgebaut
sein kann. Die zur Datenverwaltung gehorende Katalogverwaltung
gestattet dem Anwender, eine katalogisierte Datei nur {iber An-
gabe ihres Namens wieder aufzufinden und zu verarbeiten. Um
eine logisch sinnvolle Namensgebung fiir Dateien zu unterstiitzen,
bietet das System die Moglichkeit, einen Namen zu wéhlen, der
sich aus einzelnen bis zu acht Zeichen langen und mit Punkten
voneinander getrennten Unterbegriffen zusammensetzt. Dadurch
wird die Gefahr der Auswahl doppelter Namen wesentlich
herabgesetzt. Derartige Namen werden als qualifizierte
Dateinamen bezeichnet. Der Aufbau der Katalogdatei in
Indexstufen ist diesem Unterteilungsprinzip angepalt.

Wenn es erforderlich ist, Dateien héufig zu aktualisieren und die
urspriinglichen Daten noch aufzubewahren, so bietet die
Katalogverwaltung mit den Generationsdatengruppen eine gute
Unterstiitzung. Jede aufzubewahrende Neufassung einer

solchen Datei wird als Generation bezeichnet. Durch Ver-
wenden eines Dienstprogramms kann der Nutzer eine spe.
zielle Indexstufe im Systemkatalog anlegen lassen und dabei
angeben, wieviel Generationen einer Datei gleichzeitig katalo
gisiert sein diirfen. Bei Uberschreiten dieser Zahl wird die
dlteste Generation automatisch geldscht.

* Dateiorganisation

Der interne Aufbau einer Datei wird auf3er vom Satzform;
vor allem von der Dateiorganisationsform bestimmt. Mit dem
Betriebssystem OS/ES werden folgende Dateiorganisation!
formen unterstiitzt: sequentielle, indexsequentielle, unterglie
derte und gesteuerte Dateien sowie Bildschirmdateien, Mikro
filmdateien, Dateien der Datenfernverarbeitung und eine ver
allgemeinerte Dateiorganisationsform fiir
Direktzugriffsspeicher Letztere wird besonders effektiv mit
der Nutzung aller Funk tionen der 100- bzw. 200-M-Byte-
Wechselplattenspeicher und der virtuellen
Speicherkonzeption angepalit. Die sequentielle
Dateiorganisation erfordert eine starr fort laufende
Verarbeitung, die nicht auf einen logischen Zusam menhang
zwischen einzelnen Sitzen der Datei, sondern auch deren
Reihenfolge orientiert ist. Sie ist fiir alle Datentréige und
Geritetypen einsetzbar.

Indexsequentielle Dateien werden auf
Direktzugriffsspeichern aufgebaut und kénnen sequentiell
und wahlfrei verarbeitet werden. Einzelne Sétze konnen
aktualisiert, geloscht oder auch hinzugefiigt werden. Beim
Aufbau einer indexsequentiel len Datei werden die Sitze in
aufsteigender Folge aufgezeich net, jedem Satz muf} ein
Ordnungsbegriff als Schliissel vor gestellt werden (Abb. 9).
Jede indexsequentielle Datei besteht aus einem Hauptdaten
bereich fiir die Datensitze, einem Indexbereich, der vom
Steuerprogramm zum schnellen Auffinden der Sétze aufge
baut wird und einem Uberlaufbereich, in den bei Neuzu-
géngen Sétze ausgelagert werden konnen. Untergliederte
Dateien bestehen aus mehreren sequentiell organisierten
Besténden und konnen nur auf Direktzugriffs

BM | Datei BM sas aM|B6M
";w__/‘;_—v_____/ e s
Datei - Benutzer- Dafei - Benutzer-
vorsdtze vorséatze (max @) nachsdize nachsdtze (max §)
Datentragerkennsatz

Abb. 7 Aufbau eines Magnetbandes mit Standardkennsditzen und einer Datei
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Abb. 10 Aufbau einer untergliederten Datei

speichern aufgebaut werden. Am Anfang jeder untergliederten
Datei steht ein Verzeichnis, in dem ein bis zu acht Zeichen
langer Name fiir jeden Bestand und eine relative Spuradresse,
bezogen auf den Dateianfang, eingetragen sind (Abb. 10). In
einer untergliederten Datei konnen Bestéinde geldscht oder
hinzugefiigt werden, Voraussetzung sind gleiche Eigenschaften
der Bestidnde beziiglich Satzformat und Blocklange. Diese
Organisationsform ist fiir den Aufbau von Programmbiblio-
theken geeignet und wird auch vom Betriebssystem vielfach
selbst verwendet. Bei Dateien mit gesteuerter
Organisationsform besteht eine

feste Beziehung zwischen dem Ordnungsbegrift (Schliissel) der
Sétze und der Adresse des Speicherplatzes auf dem Direkt-
zugriffsspeicher. Diese Beziehung stellt das Problemprogramm
her. Diese Organisationsform sollte verwendet werden, wenn
die Zugriffszeit zu einer bestimmten Information minimal ge-
halten werden muB.

Fiir die Arbeit mit dem virtuellen Speicherkonzept steht als
effektivste Form der Datenspeicherung auf Direktzugriffs-
speichern die verallgemeinerte Organisationsform zur Verfi-
gung, die fiir den Nutzer den Funktionsumfang der sequen-
tiellen, indexsequentiellen und gestreuten Organisation in sich



vereinigt. Die Datensdtze werden in Zugangsfolge oder in
Schliisselfolge gespeichert, die Adressierung der Sétze erfolgt in
beiden Fillen iiber die relative Byteadresse, bezogen auf den
Dateianfang. Damit wird die Datei unabhéngig vom Typ des
Direktzugriffsspeichers. Die Struktur der Datei wird durch
formatisierte Steuerbereiche fester Lange bestimmt, die eine
gleichgrofle Anzahl von Steuerintervallen fester Lénge und den
Steuerbereich beschreibende Definitionsfelder enthalten (Abb.
11).

Wird die Datei in Schliisselfolge aufgebaut, so wird durch das
Steuerprogramm eine Hierarchie von Indexstufen geschaffen.
Die unterste Indexstufe enthilt einen Indexsatz fiir jeden
Steuerbereich. Dieser Indexsatz enthélt eine Eintragung fiir
jedes Steuerintervall des Steuerbereiches, bestehend aus dem
Schliissel des letzten Satzes und der relativen Byteadresse des
ersten Satzes im Steuerintervall oder der Anzeige fiir ein freies
Intervall. Die néchsthohere Indexstufe enthélt eine Eintragung
je Indexsatz der darunterliegenden Indexstufe, bis die hochste
Indexstufe aus nur einem Indexsatz besteht. Die
Dateiorganisationsform bei Datenfernverarbeitungsgeréten hat
einen sequentiellen Charakter, ist aber dadurch gekenn-
zeichnet, dal mit diesen Gerdten Daten und Nachrichten in
beliebiger Reihenfolge iibertragen werden, die nicht der Reihen-
folge der Verarbeitung im Programm entsprechen muf3. Dateien,
die liber Bildschirmgerite verarbeitet werden, lassen eine
Adressierung der einzelnen Zeichen oder Bildpunkte innerhalb
einer Zeile zu.

Eine visuell lesbare Aufzeichnung von Daten kann mit Mikro-
filmausgabegeriten erfolgen, was sich besonders fiir die Archi-
vierung umfangreicher Datenmengen eignet. Die Daten werden
in Bildern aufgezeichnet, die der Druckerausgabe im Format
A3 mit 132 Zeichen pro Zeile oder im Format A4 mit 2 x 62
Zeichen pro Zeile und 64 Zeilen pro Bild entsprechen. Die
Bilder werden sequentiell aufgezeichnet, wobei aber an
beliebigen Stellen zwischen den Bildern zusitzliche Bilder mit
Kennzeichnungsdaten zur visuellen Wiederauffindbarkeit der
Mikrofilme eingefligt werden kénnen.

4

» Zugrifismethoden

Zur Behandlung der einzelnen Datenstrukturen stellt das Be-
triebssystem dem Nutzer eine Reihe von Zugriffsmethoden

zur Verfligung. Unter einer Zugriffsmethode ist das Verfah
ren zu verstehen, mit dem unter Verwenden einer speziell,
Zugriffstechnik eine nach bestimmten Prinzipien aufgebaue
Datei verarbeitet wird. Somit ist eine Zugriffsmethode eine
Kombination von Dateiorganisation und einfacher oder
erwel terter Zugriffstechnik. Die erweiterte Zugriffstechnik
unter stiitzt das Blocken und Entblocken logischer Sétze
und die Synchronisation der Programmverarbeitung mit
den E/AOpe rationen. Bei der einfachen Zugriffstechnik ist
der Anwender fiir das Blocken oder Entblocken der Daten
und fiir das P fen der Beendigung von E/A-Operationen
verantwortlich. Mit der Auswahl von
Dateiorganisationsform und Zugriffs technik legt das
Problemprogramm die Zugriffsmethode fest die als
Komplex spezieller Routinen die Steuerung der Da
Verarbeitung tibernimmt. Die vom Betriebssystem OS/ES
unterstiitzten Zugriffsmethoden sind in der Tab. 1
zusammen gefaft (s. Seite 53).

2.3. Aufgabenverwaltung

Die Aufgabenverwaltung ist der zentrale Teil zur Organisa
des Multiprogrammbetriebes und iiberwacht alle Aufgaben
Problemprogramme und des Steuerprogramms. Jeder
Aufgabe wird ein Komplex von Ressourcen zugewiesen
dazu gehoren geladene Programme, Arbeitsbereiche und
Daten auf E/A-Geriten. Die Aufgabe bewirbt sich
konkurrierend mit anderen Aufgaben um die Zuteilung von
ZE-Zeit, damit das ihr zugeordnete Programm aktiv werden
kann. Die Auswahl der zu aktivierenden Aufgabe erfolgt nach
der Prioritét. Verliert eine Aufgabe ihre Arbeitsfihigkeit, z.
B. wegen des Starts einer E/A-Operation, oder wird eine
Aufgabe hoherer Prioritét arbeitsfahig, z. B. wird eine von
ihr eingelei teten E/A-Operation beendet, so tritt eine
Aufgabenwechsel mit erneuter Aufgabenauswahl ein.

Um bei der Bearbeitung von Aufgaben, die vorwiegend die
ZE beanspruchen, die Auswahl anderer Aufgaben nicht zu
behindern, gibt es weitere Auswahlkriterien, die der Priori
tatsauswahl untergeordnet sind. So werden z. B. bei der
dyna mischen Aufgabenauswahl die Prioritdten innerhalb
eines  fest  zulegenden  Prioritéitsintervalls ~ vom
Steuerprogramm verdndert indem die E/A-Aktivititen der
einzelnen Aufgaben stindig
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Abb. 11 Strukturelemente einer Datei fiir verallgemeinerten.Direkitzugriff
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ausgewertet und Aufgaben mit hoher E/A-Aktivitét hohe
Priorititen zugeordnet werden.

Alle Aktivititen der Aufgabenverwaltung beginnen mit einer
Unterbrechung der Ausfiihrung der normalen Anweisungsfolge
eines Programms. Ursache der Unterbrechung kann entweder
das Eintreten eines Ereignisses, das durch das Steuer Programm
zu iiberwachen ist oder die Anforderung der Dienst der
Aufgabenverwaltung vom Programm sein. Die Unterbrechung
wird analysiert, und alle Informationen, die zur Fortsetzung
des unterbrochenen Programms erforderlich sind, werden
gerettet.

Zu den vom Programm anforderbaren Diensten der Aufgaben-
verwaltung gehéren:

- Andern der Auswahlprioritit
- Synchronisation von parallel ablaufenden und voneinander
abhéngigen Vorgdngen r Anforderung und Freigabe von
Bereichen im virtuellen
Speicher
r Fixieren und Freigeben von Seiten im Realspeicher -
Laden und Aktivieren von Programmen

— Setzen von Priifpunkten fiir Wiederanlauf bei Fehlern
— Anwenden der Zeitgebereinrichtung fiir zyklische Unter
brechungen.

Diese Funktionen sind von Problemprogrammen vollstdndig
nutzbar, wenn sie in der Assemblersprache codiert sind. Jede
vom Nutzer definierte Aufgabe kann weitere Aufgaben
—Unteraufgaben — erzeugen, die aber parallel zur Ursprungs
aufgabe verarbeitbar sein miissen. Eine Aufgabe wird unter
Freigabe aller zugeordneten Ressourcen beendet, wenn alle
zur Aufgabe gehorenden Unteraufgaben verarbeitet wurden.
Tritt bei der Verarbeitung ein Fehler auf, so erfolgt eine
anormale Beendigung, wobei nutzereigene Routinen die Steue
rung erhalten, um geeignete MafBnahmen fiir das abgebrochene
Programm einzuleiten.

2.4. Verwaltung des virtuellen Speichers

Dieser Abschnitt setzt die Kenntnis von Begriffen und Darstel-
lungen zum virtuellen Speicher voraus, die aus gerdtetechni-
scher Sicht fiir den Hauptspeicher der EC 1055 einschlie8lich
der dynamischen Adrefumsetzung erldutert wurden. Das
Steuerprogramm, alle gleichzeitig laufenden Auftrige und die
von ihnen gemeinsam genutzten Routinen teilen sich in den
virtuellen Speicher von 16 M Byte. Die Zuordnung des
virtuellen Speichers an die einzelnen Auftrége erfolgt in
Vielfachen von Segmenten. Damit wird die Segmenttabelle
zum wesentlichsten Verwaltungsinstrument, das auch zum
Schutz des virtuellen Speicherbereiches eines Auftrages vor
dem Zerstoren oder Benutzen durch einen anderen Auftrag
dient.
Zur Verwaltung des Realspeichers flihrt das Steiierprogramm
eine Seitenrahmentabelle. Sie hat fiir jeden Seitenrahmen eine
Eintragung, die angibt, ob der Seitenrahmen frei ist oder
welche Seite er enthélt. Seitenrahmen werden einzeln nach
Bedarf zugeordnet. Dem stindig im Realspeicher festgehaltenen
Teil des Steuerprogramms ist Realspeicherplatz in Vielfachen
von 2 K Byte zugeteilt.
Der Seitenspeicher ist in 2 K Byte grofle Blocke, die Seiten-
ablageficher, eingeteilt, die bei Bedarf vom Steuerprogramm mit
Seiten belegt werden. Die Belegung des Seitenspeichers
geschieht unabhingig von der Reihenfolge, in der die Seiten im
virtuellen Adrefraum angeordnet sind. Das Steuerprogramm
fiihrt eine Ubersicht iiber die Belegung der Seitenablageficher.
Sie wird benutzt, um ein freies Fach auszuwéhlen, wenn eine
Seite aus dem Realspeicher ausgelagert werden muf3. AuBlerdem
verwendet das Steuerprogramm externe Seitentabellen, die
angeben, wo sich ausgelagerte Seiten befinden, und die benutzt
werden, wenn Seiten in den Realspeicher gebracht werden
miissen-. Zu jeder Seitentabelle gehort jeweils eine externe
Seitentabelle, die fiir jede Seite, des betreffenden Segments eine
Eintragung enthilt. Diese Eintragung gibt die Nummer des
Faches an, auf dem sich die Seite befindet, nachdem sie
ausgelagert wurde. An der gleichen Stelle der Seitentabelle ist
die Eintragung als ungiiltig markiert. Die Tab. 2 faf3it die
Hauptfunktion jeder zur Verwaltung des virtuellen Speichers
benutzten Tabelle zusammen. Mit dem Konzept des virtuellen
Speichers wird der fiir die " ablaufenden Programme und deren
Daten verfligbare Speicherraum erheblich vergroBert. Da der
Rsalspeicher nur mit aktiven Programmteilen belegt wird, ist es
mdoglich, Problemldsun-



Tabelle 2 Ubersicht der Tabellen zur Verwaltung
des virtuellen Speichers

Verwaltungsmittel Verwaltungsbereich Funktion

Abbildung des virtu-
ellen Speichers auf
den Realspeicher

Abbildung des virtu-

Segmenttabelle virtueller Speicher

Seitentabelle

externe Seiten-

Segment

Segment

tabelle ellen Speichers auf
den Seitenspeicher

Seitenrahmen- Realspeicher Belegungsiibersicht

tabelle

Fachbelegungs- Seitenspeicher Belegungsiibersicht

iibersicht

gen zu realisieren, deren benétigter Adrefiraum die Realspei-
chergroBe weit tiberschreitet.

2.5. Fehlerverwaltung und Diagnose

Mit dem Betriebssystem OS/ES werden Diagnoseprogramme
bereitgestellt, um die Auswirkungen gerétetechnisch bedingter
Fehlfunktionen mdglichst gering zu halten und die Zuverlas-
sigkeit des Gesamtsystems zu erhdhen. Diese Diagnosepro-
gramme werden aktiviert, wenn das Betriebssystem iiber einc m
Maschinenfehlerunterbrechung einen Maschinenfehler oder tiber

eine E/A-Unterbrechung einen Kanal- oder Gerétefehler erkennt.

Der Fehlerzustand wird analysiert und aufgezeichnet, wobei
Informationen ausgewertet werden; die die Geréatetechnik zur
Verfligung stellt. Die Aufzeichnung aller Fehlerarten erfolgt in
Form von Fehlersitzen in der Datei SYS1.LOGREC von der sie
zu jedem beliebigen Zeitpunkt in aufbereiteter Form
ausgedruckt werden kdnnen.

Unter Steuerung des Betriebssystems arbeiten folgende Routi-

nen zur Fehlerverwaltung:

» Gerédteabhingige Fehlerroutinen analysieren Fehlerzustinde
von E/A-Geridten und wiederholen fehlerhafte E/A-Opera
tionen.

* Die Maschinenfehlerroutine (MCM) entscheidet nach der
Analyse des Fehlerzustandes, ob eine Wiederherstellung
der Systemfunktion moglich ist. Ist das System noch
arbeitsfihig, so wird die betroffene Aufgabe normal been
det und der Fehler aufgezeichnet. Andernfalls wird das
System in den Wartezustand versetzt.

* Die Kanalfehlerroutine (CCH) analysiert Fehlerzustim
der Kanéle und leitet Wiederholungen der betroffener
Operationen ein oder versetzt das System in den Warte
zustand.

* Mit der dynamischen Rekonfiguration der Gerédte (DE
wird bei nichtkorrigierbaren Gerétefehlern ein Umset2
des zugeordneten Datentrégers auf ein nicht belegtes
Gerit organisiert und die Weiterarbeit des betroffenen
Jobs gewihrleistet.

» Das Aufbereiten der aufgezeichneten Fehlersitze
erfolgt
mit dem Programm EREP unter Steuerung des
Systems

Wenn so schwerwiegende Fehler auftreten, dafl eine Auf; nung
durch das Betriebssystem nicht mehr mdglich ist, kon nen durch
das systemunabhéingige Programm SEREP die von den
technischen Diagnoseeinrichtungen bereitgestellt .Informationen
sofort in aufbereiteter Form ausgedruckt werden.

Die Zusammenarbeit der Diagnoseprogramme zeigt Abb. Neben
den Routinen zur Analyse von Fehlerzustdnden steht ein
Steuerprogramm  fiir den on-line-Gerétetest parallel zur
Systemarbeit zur Verfligung. Das Steuerprogramm stellt die
Verbindung zwischen dem Betriebssystem und den Gerét
testsektionen fiir das spezielle Gerdt her. Damit ist das War
tungspersonal in der Lage, ohne Unterbrechung der System arbeit
eine prophylaktische Uberpriifung der E/A-Gerite zufithren.

3. VerarbeitungsfunktionenZum Umfang des
Betriebssystems OS/ES gehort eine Reihe problemunabhéngiger
Programme, mit deren Anwenden < Codieraufwand fiir hdufig
auszufiihrende Arbeiten stark herab gesetzt werden kann. Dazu
gehoren die Dienstprogramm sind Programmverbinder und Lader
und ein Sortier/-Mischprogramm

3.1. Dienstprogramme

Dienstprogramme konnen iiber Jobsteueranweisungen aufge
rufen werden, ihre Ausfithrung wird mit Angabe spezielle
Steueranweisungen modifiziert. Die Dienstprogramme sind
funktionell in drei Gruppen einteilbar. Die
Dateidienstprogramme sind zum Andern, Reorganisieren oder
Vergleichen von beliebigen Dateien vorgesehen. Die Gruppe der
Systemdienstprogramme dient der Verwal tung von
Datentrdgern und Systemsteuerdaten. Sie sind zur
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Fehlersuche sowie zur Systemwartung einsetzbar. Mit Hilfe der n
Gruppe, der systemunabhingigen Dienstprogramme, kénnen-
Direktzugriffsspeicher fiir die Arbeit mit dem Betriebssystem
bereitet und Informationen zur Fehlersuche durch Ausdrucken
von Speicherinhalten gewonnen werden. In Tab. 3 sind die
Dienstprogramme mit ihren Hauptfunktionen zusammengefaft.

3 2. Programmverbinder und Lader

Jedes Programm, das vom Betriebssystem verarbeitet werden
soll, muf} in einer geeigneten, ausfithrbaren Form vorliegen. Diese
Form besitzen die vom Assembler und von Sprachiibersetzern
erzeugten Programme noch nicht. Erst nach der Bearbeitung
durch den Programmverbinder oder Lader erreichen sie eine
ausfithrbare Form, wobei mehrere Programmteile, die von
verschiedenen Sprachiibersetzern erzeugt worden sind, zu einem
einzigen Programm verbunden werden kénnen. Pro-
grammverbinder und Lader unterscheiden sich darin, wie das
verbundene Programm weiter behandelt wird. Der Programm-
verbinder speichert das erzeugte Programm in einer externen
Bibliothek, aus der es zu einem spéteren Zeitpunkt aufgerufen
werden kann, wihrend der Lader das Programm im Haupt-
speicher placiert und sofort aktiviert. Es bleibt keine wieder-
verwendbare Kopie auf den Externspeichern erhalten. Das Ver-
wenden des Laders ist daher vorwiegend fiir die Phase des
Programmtests geeignet.

Beim Verbinden der verschiedenen Programmteile konnen mit ent-
sprechenden Steueranweisungen beliebige Programmabschnitte
geloscht, ersetzt, umgeordnet oder auch umbenannt werden.

Tabelle 3 Ubersicht der Dienstprogramme

Datei-
Dienstprogramm

Hauptfunktionen 1

IEBCOMPR Vergleichen sequentieller Dateien, unterglieder-
ter Dateien und von Satzteilen sequentieller

und untergliederter Dateien

[EBCOPY Kopieren untergliederter Dateien und ausge-
wihlter Bestinde, Ersetzen und Umbenennen
von Bestinden, Kopieren und Ausschluf be-
stimmter Bestinde, Verinderung des Speicher-

platzes einer Datei, Umblocken, Verdichten

IEBDG Erzeugen oder Umblocken von Dateien, Andern
der Satzlinge, Umordnen, Indizieren oder Uber-
schreiben von Satzfeldern, Andern der Satz-
anzahl, Andern der Organisationsform einer

Datei
Zusammenstellen eines Jobstromes

Erzeugen von Bestinden, Kopieren oder Auf-
bereiten einer sequentiellen Datei oder eines
Bestandes, Verarbeiten von Nutzerkennsitzen

IEBEDIT
[EBGENER

IEBISAM Kopieren, Laden, Entladen oder Drucken

einer indexsequentiellen Datei

IEBPTPCH Drucken oder Stanzen einer Datei, ausgewihl-
ter Bestinde, ausgewiihiter Sitze, des Verzeich-
nisses oder Drucken und Stanzen mit Aufberei-

ten einer Datei

IEBUPDTE Erzeugen und Aktualisieren symbolischer
Bibliotheken; Aktualisieren von Bestinden der
Bibliotheken, Andern der Organisationsform
von sequentiellen oder untergliederten Dateien,

Eintragen von Nutzerkennsitzen

System-
Dienstprogramm

Hauptfunktionen

Dienstprogramme

IEHATLAS Wiederherstellen von Daten auf Direktzugriffs-
speichern

IEHCHCAT Andern der Eintragungen im Katalog

IEHDASDR Direktzugriffsspeicher Initialisieren, Formati-
sieren, Abziehen, Ausdrucken, Riickspeichern,
Kennsatz andern, Ersatzspuren zuordnen

IEHINITT Initialisieren von Magnetbindern

IEHIOSUP Anderung von relativen Adrefieintragungen

[EHLIST Ausdrucken des Datentriger-Inhaltsverzeich-
nisses, des Katalogs oder des Verzeichnisses
einer untergliederten Datei

IEHMOVE Umspeichern oder Kopieren einer Datei,
einer Gruppe katalogisierter Dateien, des
Katalogs oder eines Datentrigers

IEHPROGM Eintragen und Léschen im Katalog, Loschen
von Dateien oder Bestinden, Umbenennen
von Dateien oder Bestinden, Verbinden und
Trennen von Katalogdatentrigern, Aufbau
eines Gruppenindex von Dateigenerationen,
Eintragen, Léschen und Drucken der Kenn-
wortdatei

IFCDIPOO Initialisieren und Formatisieren der Datei
SYS1.LOGREC

IFCEREPO Erzeugen und Fortschreiben einer Fehler-
stammdatei, Drucken von Fehlersitzen

AMDPRDMP Ausdrucken wahlweiser Bereiche eines Speicher-

(SVS) abzuges in aufbereiteter Form, Kopicren von

IMDPRDMP Speicherabziigen ;

(MFT/MVT)

IMBLIST Ausdrucken von Ubersichten des Steuer-
programmkerns, Ausdrucken von Ubersichten
der Lademoduln in untergliederten Dateien
oder im Bereich fir residente Lademoduln

IMASPZAP Ersctzen von Befehlen oder Konstanten in aus-
filhrbaren Programmen, Ausdrucken ausfuhr-
barer Programme (geeignet fiir Fehlersuche
und Korrektur)

Systemunab- Hauptfunktionen

hingige

AMDSADMP
(SVS)
IMDSADMP
(MFT/MVT)

IMCIQDMP
IBCDASDI

IBCDMPRS

Erzeugen eines Hauptspeicherabzugs

Ausdrucken des Inhalts der Jobkettendatei

Initialisieren von Direktzugriffsspeichern,
Zuweisen von Ersatzspuren

Abziehen des Inhalts eines Direktzugriffs-
speichers auf Magnetband, Riickspeichern
vom Magnetband auf Direktzugriffsspeicher

3.3. Sortieren / Mischen

Mit dem Sortier-/Mischprogramm konnen Dateien sortiert
werden, die aus geblockten oder ungeblockten Sétzen von
fester oder variabler Lange bestehen. Die Ein- und Ausgabe
kann iiber alle E/A-Geriéte erfolgen, die mit der erweiterten
sequentiellen Zugriffsmethode angesprochen werden konnen.
Die beim Sortieren aufgebauten

konnen auf

Magnetbandspeichern oder Direktzugriffsspeichern angelegt




werden. Dartiber hinaus kénnen mit dem Sortier-’Mischprogramm bis
zu 16 bereits sortierte Dateien, die sich auf Datentrégern gleichen Typs
befinden, gemischt, das hei3t zu einer sortierten Datei vereinigt werden.
Das Programm ist als Unterprogramm auch von problemorientierten
Programmiersprachen aufrufbar.

4. Programmiersprachen

Das Betriebssystem OS/ES stellt dem Anwender eine Reihe von
Sprachiibersetzern zur Verfligung, einen Assembler fiir die
Ubersetzung von in maschinenorientierter Sprache geschriebenen
Programmen sowie Compiler fiir PL/1, FORTRAN IV, RPG, COBOL
und ALGOL 60. Beim Programmieren in Assemblersprache konnen
alle Dienste des Steuerprogramms in Anspruch genommen und alle
speziellen Funktionen der E/A-Gerite genutzt werden. Mit Hilfe der
problemorientierten Programmiersprachen wird das Formulieren
eines Problems unabhéngig vom Befehlssatz einer ZE, das Programm
kann in einer kurzen und iibersichtlichen Form geschrieben werden.
Damit verringert sich der Programmieraufwand. Jedoch unterliegen
die problemorientierten Programmiersprachen gewissen
Einschriankungen hinsichtlich der Nutzung der, E/A-Gerite und der
speziellen Funktionen des Steuerprogramms. Da beim Aufbau
verarbeitbarer Programme die Verbindung von Programmteilen, die
von verschiedenen Sprachiibersetzern erzeugt wurden, moglich ist,
konnen entsprechende Unterprogramme in Assemblersprache zur
Ausnutzung der Steuerprograrnmdienste hinzugefiigt werden. In Tab.
4 ist eine Ubersicht der Programmiersprachen zusammengestellt.
Auf eine, ausfiihrlichere Beschreibung der problemorientierten
Programmiersprachen wird hier verzichtet, da in der DDR bereits
umfangreiche Sprachbeschreibungen, z. B. in der Reihe
Automatisierungstechnik des VEB Verlag Technik Berlin, erschienen
sind.

Die Assemblersprache ist eine symbolische
Maschinensprache Fiir jeden Maschinenbefehl eines
Programms muf ein symbo lischer Befehl codiert werden.
Adressen konnen in symboli scher Form angegeben
werden. Auflerdem enthilt die Assem blersprache
Anweisungen fiir Bereichs-, Konstanten- und Definitionen
sowie verschiedene Steueranweisungen fiir den
Ubersetzungsvorgang.

Der Assembler erlaubt das Verwenden von
Makroanweisungen Damit werden die in einer Bibliothek
gespeicherten Makro definitionen aufgerufen, unter denen
hiufig verwendete |nur wenig zu modifizierende
Anweisungsfolgen zusammen gefal3t sind. Die Auswahl der
aus einem Makro erzeugten Anweisungsfolge wird anhand
der ihm beim Codieren im Assemblerprogramm
mitgeteilten Parameter getroffen. In mit dem
Betriebssystem gelieferten Makrobibliothek sind
Systemmakrodefinitionen enthalten, deren Verwendung
sinn voll ist, wenn verschiedene Steuerprogrammdienste in
An spruch genommen werden sollen.

5. Systemgenerierung

Der Gesamtumfang des Betriebssystems OS/ES wird
einschlief lich einer speziellen Systemkonfiguration, dem
Startersystem und der systemunabhéngigen
Dienstprogramme auf Vertei lungsdatentrédgern
(Magnetbéindern) ausgeliefert. Aus diesem
Verteilungssystem kann der Nutzer ein fiir seine spezielle
lagenkonfiguration und sein Anwendungsprofil effektives
Be triebssystem durch Auswahl verschiedenster
Funktionen generi eren. Das Betriebssystem stellt fiir den
Vorgang der System generierung spezielle
Makrobibliotheken zur Verfligung. I Nutzer formuliert fiir
die Generierung ein Programm unter Verwendung dieser
Makrodefinitionen, wobei mit Angabe spe zieller Parameter
die zu generierenden Funktionen ausgewdhlt werden. Bei
der Systemgenerierung wird eine bestimmte Steuerpro

- = : : : : Tabelle 4
Sprache Anwendungsbereich Dateiorgani- Sprach- Speicher- Pr z
sationsform iibersetzer bedarf il it
sprachen
ASSEMBLER leistungssteigernde Unterprogramme alle-Datejorgani- ASSEMBLER 44 K Byte
: sationsformen
PL/1 kommerzielle, wissenschaftliche BSAM PL/1-ST 64 K Byte
und technische Probleme QSAM PL/1-OP 128 K Byte
ISAM PL/1-Test
VSAM
BDAM
QFAM
FORTRAN wissenschaftliche und technische BSAM FORTRAN-ST 128 K Byte
Probleme BDAM FORTRAN-OP 192 K Byte
(QFAM)
RPG kommerzielle Probleme BSAM RPG 15 K Byte
QSAM
BDAM
ISAM
QFAM
COBOL kommerzielle Probleme BSAM COBOL 80 K Byte
QSAM
BDAM
ISAM
QFAM
ALGOL wissenschaftliche und technische BSAM ALGOL-60 44 K Byte
Probleme
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Abb. 13 Ablauf und Datenflufi der Systemgenerierung

grammkonfiguration - fiir EC 1055 in der Regel das SVS -
ausgewahlt. Darin sind eine Reihe von Standardfunktionen
enthalten und andere kdnnen wahlweise eingeschlossen werden.
AuBerdem werden die vom Nutzer benétigten Verarbei-
tungsprogramme einschlielich zugehoriger Unterprogramm-und
Makrobibliotheken aufgebaut.

Die Systemgenerierung erfolgt unter Steuerung eines arbeits-
féhigen Systems in drei Etappen (Abb. 13):

- Vorbereiten der Datentréger, Bibliotheken und Arbeits
dateien

- Ubersetzen der Makroanweisungen, mit denen der Nutzer
das gewiinschte System beschrieben hat; der entstehende
Objektmodul ist ein Jobstrom.
- Verarbeiten dieses erzeugten Jobstroms.

Mit der Systemgenerierung kann entweder ein neues Betriebs-
system erzeugt oder ein bereits vorhandenes erweitert werden.
Nach dem Ziel unterscheidet man vier Arten der Systemgene-
rierung;

Die vollstandige Systemgenerierung baut ein neues Betriebs-
system auf.

Mit einer Steuerprogrammbkern-Generierung wird in ein beste-
hendes System ein neuer Steuerprogrammbkern eingefiigt, wobei
die Konfiguration aber erhalten bleiben muf. Bei einer
Verarbeitungsprogramm-Generierung werden zum bestehenden
System Verarbeitungsprogramme und damit erforderliche
Bibliotheken hinzugefiigt.

Die E/A-Generierung éndert ein bestehendes Betriebssystem
fiir die Unterstiitzung einer neuen E/A-Konfiguration ab. Bei
der Systemgenerierung sollte vom Nutzer auch beachtet
werden, daf3 neben der Auswahl der fiir ihn geeigneten Funk-
tionen auch die Verteilung der Systemdateien auf den Daten-
trdgern der Systemresidenz die Effektivitdt des zu erzeugen-
den Systems beeinfluf3t.

6. Emulation DOS/ES

Das Modell EC 1055 verfiigt tiber eine Vertréglichkeitsein-
richtung zur Emulation des DOS/ES unter Steuerung des
OS/ES.

Mit dem Betriebssystem OS/ES wird die Emulation des
DOS/ES mit einem speziellen Emulatorprogramm unterstiitzt,
das den Status eines Verarbeitungsprogramms besitzt. Die
Emulation steht in allen Steuerprogrammkonfigurationen des
OS/ES zur Verfiigung.

Das Emulatorprogramm belegt einen Programmbereich des
OS/ES und erméglicht die Emulation des DOS/ES-Steuerpro-
gramms und von bis zu drei DOS-Programmbereichen. Da
sowohl die DOS-Programme als auch das DOS/ES-Steuer-
programm emuliert werden, sind keine Anderungen des DOS-
Steuerprogramms oder der Problemprogramme erforderlich.
Fiir die Arbeit mit E/A-Geréten unter den Bedingungen der
Emulation muf} vorausgesetzt werden, daf3 die Geréte sowohl



vom DOS/ES als auch vom OS/ES unterstiitzt und diese
Geriéte im OS/ES ausschliellich dem Emulatorprogramm
zugeordnet werden. Anstelle der Systemeingabe- und System-
ausgabegerite (Kartenleser, Drucker, Stanzer) kann die ge-
pufferte Systemein-/-ausgabe des OS/ES genutzt werden, um
ein Blockieren dieser meist nur einmal vorhandenen Gerite zu
vermeiden. E/A-Anforderungen an die DOS-Bedieneinheit
werden auf der OS/ES-Bedieneinheit simuliert. Das
Emulatorprogramm wird iiber eine EXEC-Anweisung mit
speziellen Parametern angefordert und durch DD-Anweisungen
zur Zuweisung der vom Emulator benétigten Geréte ergénzt.
Es konnen im OS/ES mehrere Emulatorprogramme parallel
zueinander laufen.

Der Speicherbedarf des Emulators liegt zwischen 24 und 34 K
Byte und ist von der OS/ES-Steuerprogrammbkonfigu-ration,
den Zugriffsmethoden und der Anzahl der E/A-Gerite im DOS
abhédngig. Es konnen alle DOS/ES-Versionen zwischen VM 1.3
und VM 1.7 sowie VM 2.1 emuliert werden.

7. Autonome Testprogramme

Zum Uberpriifen der technischen Bestandteile des Modells EC
1055 stehen neben den Geréte- und Mikroprogramm-
diagnosemitteln, die unter der gerédtetechnischen Beschreibung
der EC 1055 erldutert werden, dem Wartungstechniker
autonome Testprogramme zur Verfiigung. Dazu gehoren der
Diagnosemonitor, ein Steuerprogramm flir Gerétetests und das
Konfigurationstestprogramm.

* Diagnosemonitor

Im Komplex des Diagnosemonitors sind Basistestprogramme,
der Diagnosemonitor des ESER (DMES), Diagnosesektionen
fiir ZE und E/A-Gerite und Serviceprogramme enthalten. Die
Basistestprogramme priifen ausgewdéhlte Befehle, die
Unterbrechungsbearbeitung sowie E/A-Gerite, die vom Dia-
gnosemonitor als Ladegerét fiir die Testsektionen und als
Kommunikationsgerdt vom Techniker verwendet werden. Der
Diagnosemonitor ist ein Steuerprogramm zur Verarbeitung der
Diagnosesektionen. Er realisiert die Kommunikation mit dem
Nutzer und enthilt Standardfunktionen fiir die
Diagnosesektionen, z. B. die Aufbereitung und Ausgabe von
Fehlermeldungen, die Unterbrechungsbehandlung und die
Bereitstellung von Informationen tiber die ZE oder E/A-
Gerite.

Die Verbindung zwischen DMES und den Diagnosesektionen
erfolgt durch standardisierte Anschlu8bedingungen. Die
Diagnosesektionen enthalten spezielle Tests fiir die ZE-
Kanile und E/A-Geréte. Die- ZE-Diagnosesektionen priifen
den vollstdndigen Befehlsvorrat, die Unterbrechungsbearbei-
tung, die Programmereignisregistrierung, die dynamische
Adrefumsetzung und die Emulationseinrichtung. Die Sektio-
nen fiir E/A-Gerite testen in serieller Folge alle angeschlosse-
nen E/A-Gerite entsprechend ihrer Funktion. Im Ergebnis der
Tests werden Fehlermeldungen an den Nutzer ausgegeben.
Dem Nutzer wird das DMES-Testprdgrammsystem mit dem
Diagnoseband iibergeben. Mit Hilfe der Serviceprogramme
kann der Nutzer fiir die Konfiguration seiner DV-Anlage
entweder auf Magnetband oder Direktzugriffsspeicher einen
Testprogrammumfang zusammenstellen, der von diesem
Datentréger aus verarbeitbar ist.

o Steuerprogramm fiir Gerdtetest

Um die E/A-Geréte zu priifen, stehen auBer den.DMES
tionen noch Sektionen zur Verfiigung, die vom
systemunab hingigen Steuerprogramm flir Gerétetests
oder dem entspre chenden Steuerprogramm unter
Betriebssystem  verarbeitet werden koénnen. Das
Steuerprogramm iibernimmt folgende Funktionen:

— Auswahl der Gerite, Sektionen und Testbedingungen
Angaben des Nutzers

— Steuerung der Kommunikation mit dem Nutzer

—Schutz der Daten auf den Datentrégern.

Die Geritetestsektionen fithren folgende Funktionen aus

— Verarbeiten gerétespezifischer Kanalprogramme
— Test der Zustandsmeldungen
— Test der Gerétesteuereinheit.

Die Arbeit mit diesem Programmpaket ist sowohl fiir d;
phylaktische Uberpriifen der Gerite als auch fiir die Suche
komplizierter Fehler vorgesehen.

» Konfigurationstestprogramm

Dieses Testprogrammsystem ist flir den Nachweis der
Funk tionsfahigkeit der ZE und der fehlerfieien
Zusammenarbeit aller Bestandteile der DV-Anlage
verwendbar. Da die Zeit fir die programmtechnische
Wartung bis zum Nachweis der Funk tionsféhigkeit aller
Bestandteile einer DV-Anlage mit seriell arbeitenden
Programmen, wie DMES, relativ hoch ist, wird im
Konfigurationstestprogramm das  Verarbeiten  der
einzelnen Tests so organisiert, da der Nutzer in kurzer
Zeit einen Uber blick iiber die Verfiigbarkeit der
Gesamtanlage erhdlt. Dieser Test ist durch eine moglichst
hohe Parallelarbeit verschiedener E/A-Gerite
charakterisiert.

Zum Konfigurationstestprogramm gehoren ein Steuerpro
gramm, das zentrale Funktionen und die Kommunikation
ibernimmt, Segmente, die Testalgorithmen fiir die
Prifung der ZE und FE/A-Gerdte enthalten und
Serviceprogramm die Anpassung des Programmsystems
an die konkrete D Anlage gewahrleisten.

Literatur aus dem Verlag Die Wirtschaft

Funktionsprinzipien des ESER, Reihe 2

Schriftenreihe Informationsverarbeitung.
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