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Das Modell EC 1057 ist eine
Entwicklung der DDR zum ESER, Reihe
3. Wie seine Vorgénger ordnet es sich in
das abgestufie Programm des ESER ein
und présentiert sich als Modell mittlerer
Lerstungskilasse, das den Anforderungen
an Kontinuitdt und Kompatibilitit, wie
sie fiir die ESER-Modelle bestimmend
sind, gerecht wird. Kernstiick des EC
1057 ist die Zentraleinheit (ZE) EC
2157. Aufbauend auf dem Funk-
tionsumfang der ZE EC 2156 wurde sie
insbesondere hinsichtlich
- Leistungsparameter,
- Funktionserweiterung und
- Bedien- und Wartungsiésungen
verbessert. Damit wird sie den
gestiegenen Anforderungen der Anwender
gerecht und ist in der Lage,neue
Anwendungsgebiete zu erschiieflen
bzw.bisherige Anforderungen effektiver
zu erfiillen. Eine wesentliche
Voraussetzung hierfiir bietet die
Realisierung eines Doppell
prozessorsystems, das durch Einbau
eines zweitenProzessors erreicht wird.
Die im folgenden dargestellten
Eigenschafien und Féhigkeiten dieser
Zentraleinheit bieten die Grundlage
fiir die Realisierung von Anwendungs-
projekten mit einem Rechner der ESER-
Familie,Reihe 3. Einen Uberblick iiber
die wesentlichen Parameter der ZE gibt
die Tabelle auf der 4. Umschlagseite
dieses Heffes.
Zu den folgenden Ausfiihrungen werden
Grundkenntnisse iiber das ESER, Rerhe
2 und die entsprechenden DDR-Beitrige
EC 2655, EC 2655.M und EC 2156
vorausgesetzt. Es werden vornehmlich
Erweiterungen und Verbesserungen zur
ZE EC 2156 beschrieben.

Verbesserte Leistungsparameter

Operationsgeschwindigkeit
Die Zentraleinheit EC 2157 erreicht pro

Prozessor im Vergleich zur ZE EC
2156

ungefihr die doppelte Operationsge-
schwindigkeit. Sie fiihrt mit Operanden
einfacher Liange 1 Million Operationen
pro Sekunde (MIPS) aus. Voraussetzung
hierfiir ist eine verbesserte technologi-
sche Basis, die sowohl

- fiir die geschwindigkeitsbestimmenden
Teile das Arbeiten mit einem doppelt so
schnellen Maschinenzyklus als auch

- strukturelle Vorkehrungen fiir die Er
héhung der Operationsgeschwindigkeit
erlaubte, die nachfolgend beschrieben
sind.

Erhohte Parallelisierung
der auszufiihrenden Teilprozesse

Parallel zum mikroprogrammgesteuerten
Rechenwerk arbeitet eine Befehlvorberei-
tungseinheit, die gegeniiber der ZE EC
2156 ausgebaut wurde. Die vorhandenen
Pufferregister ermoglichen mit ihrer Pipe-
line-Struktur, dafl sowohl fiir Operanden
als auch fiir Befehle in Folge- und Ver-
zweigungsrichtung ein vorbereitendes Le-
sen durchgefiihrt wird. Insbesondere fiir
die spite Sprungauswahl bei der
Befehlsvorbereitung kann so ein relativ
kontinuierliches Bereitstellen der
abzuarbeitenden Befehle gewdhrleistet
werden.

Diese Pipeline-Struktur setzt sich prinzi-
piell iiber den Pufferspeicher bis zum
Hauptspeicher hin fort.

Parallel zu den Hauptspeicherzugriffen
ist ein schneller Zugriff zu einem in der
, Verarbeitungseinheit lokalisierten Spei-
cherkomplex, der 384 Bytes umfafit, mog-
lich. Durch die Speicherung von Arbeits-
informationen in diesem lokalen Spei-
cher werden die Ablédufe ebenfalls zeitef-
fektiv gestaltet.

Realisieren einer Speicherhierarchie

Zwischen dem Hauptspeicher mit seiner
Zykluszeit von 540 ns und dem Prozes-
sor, der in jedem Maschinenzyklus eine
Speicheranforderung stellen kann, ist
ein schneller Datenpuffer eingeordnet,
der fir den Anwender nicht
erreichbar ist (Programme konnen ihn
nicht adressie ren).
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Wenn ein Anforderung auf Lesen eines
Hauptspeicherplatzes gestellt wird,
wird das entsprechende Doppelwort mit
drei benachbarten Doppelworten als
aktueller Datenblock vom
Hauptspeicher in den Datenpuffer
geladen. Uberschrieben wird einer der
Blocke, zu denen am langsten nicht
zugegriffen wurde. Die nichsten
Anforderungen zu diesem Block kénnen
von jetzt an durch den Datenpuffer be-
dient werden. Er ist in der Lage, in jedem
Zyklus eine Anforderung zu bearbeiten.
Im Normalfall enthalten die Programme
logische Adressen.
Das Prinzip der Dynamischen Adrefum.
setzung ist in ///beschrieben. Die ge-
wihlte Prinziplosung fiir die Realisierung
eines schnellen Speicherzugriffs bei der
ZE EC 2157 ist in Abb. 1 dargestellt. Die
Vergleicher hinter dem Adrefumset-
zungspuffer liefern die Aussage, ob die
zur logischen gehorende reale Adresse
von ihm bereitgestellt werden kann. Die
hochwertigen 7 AdreBbits der Bytenum-
mer werden zur Adressierung des Daten-
puffers genutzt. Der Datenpuffer besteht
aus zwei Komplexen: einem Adre(3- und
einem Datenteil. Seine Organisation ist
8fach assoziativ. Die Adressen der gespei-
cherten Datenblocke werden wahlweise
(bzw. entsprechend der Aussage des Alte-
rungsmechanismus) in eine von acht
Sdulen eingetragen. Jede Saule besitzt
128 Zeilen, so daB insgesamt 1 K Block-
adressen untergebracht sind. Damit kon-
nen 32 K Byte adressiert werden. Die
hochwertigen 7 Adressbits der Byte-
nummer adressieren eine Zeile in jeder
Séaule. Die ausgelesenen Adre3bits wer-
den mit den realen Adref3bits vom Adref3-
umsetzungspuffer verglichen. Das Ver-
gleichsergebnis sagt aus, ob und in wel-
cher Séule sich das angeforderte Doppel-
wort befindet. Wihrend es ausgelesen
wird, beginnt bereits die Bearbeitung der
nichsten Anforderung durch Adressie-
rung des AdreBumsetzungspuffers und
des Adrefteils. Beim Einschreiben in den
Hauptspeicher wird das entsprechende
Doppelwort aktualisiert. Schreibzugriffe
der Kanéle und des anderen Prozessors
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fiihren zum Vergleich der Adressen. Ist Ist
Vergleichsergebais positiv, wird der
entsprechende Datenblock fiir ungiiltig
erklart-

Durch die 8fach-Assoziativitat des Da-
tenpuffers und die Nutzung des Nachbar-
schaftseffektes der angeforderten HS-Plitze
ist zu erwarten, dafl mehr als 90 Prozent
der Leseanforderungen vom Datenpuffer
bedient werden kdonnen. Die volle Nutzung
des Datenpuffers erfolgt bei der Arbeit mit 4-
kByte-Seiten, was der Nutzung der
Betriebssysteme OC-7EC und MVS/ES
entspricht. Wird mit einer Seitengrée von 2
kByte gearbeitet, konnen nur die hochwertigen
6 Adref3bits der Bytenummer genutzt werden.
Der Pufterspeicher arbeitet dann auch
8fach-assoziativ, aber bei halber Kapazitét (64
Zeilen pro Saule).

Realisierung einer Hauptspeichergroélle

von 16 MByte

Mit der VergroBerung des Hauptspeichers um
das Vierfache im Vergleich zur ZE EC 2156
wird eine wesentliche Ressour-cenerweiterung
insbesondere flir grofle Konfigurationen
geschaffen. Moglich werden damit
- eine effektivere Nutzung der Betriebs
systeme, da ihr residenter Teil im Haupt
speicher vergroBert werden kann,
- eine Erhohung des Grades der paral
lelen Arbeit und damit eine bessere Nut
zung des Systems durch den Anwender,
- eine Erleichterung bei der Verwaltung
des realen Hauptspeichers und
- eine Reduzierung der Seitenwechsel
rate.

Realisieren eines Doppelprozessorsystems

Die ZE EC 2157 bietet die Moglichkeit einer
Prozessorkopplung. Sie wird nach dem Prinzip
des AnschluBprozessors realisiert: Zwei
Prozessoren und ein E/A-System arbeiten
unter Steuerung eines Betriebssystems auf
einem gemeinsamen Hauptspeicher. Die
Doppelprozessorkonfiguration wird mittels
Einbringen eines zweiten Prozessors in die
Basisprozessorkonfiguration ereicht, wobei
diese Erweiterung auch nachtriglich beim
Anwender moglich ist. Die beiden Prozessoren
sind logisch-funktionell und in ihrer Leistung
identisch. Neben der Erhéhung der Ver-
fligbarkeit ist die Realisierung der Prozes-
sorkopplung ein entscheidender Schritt zur
Erhohung der Leistungsfidhigkeit. Man kann
erwarten, dal3 bei Nutzung des
Doppelprozessorsystems in Abhdngigkeit vom
verwendeten Betriebssystem und dem
Jobprofil eine Verbesserung der Sy-
stemleistung um den Faktor 1,5 bis 1,6
gegeniiber dem Basisprozessorsystem erreicht
wird. Die Implementierung der fiir die
Prozessorkopplung notwendigen Hardware ist
bereits im Basisprozessorsystem gegeben.

Eine entscheidende strukturelle Voraus-
setzung fiir das funktionelle Zusammenspiel
von E/A-System, den beiden Prozes-
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soren und dem Hauptspeicher ist die Mo-
dularisierung dieser Komplexe und ihre
Anbindung an eine mikroprogrammge-
steuerte Koppeleinrichtung (Abb. 2). Seine
wesentlichsten Aufgaben sind

- die Unterstiitzung der Kommunikation
zwischen den beiden Prozessoren

- die Vermittlung von E/A-Befehlen und
E/A-Unterbrechungen zwischen dem E/
A-System und dem Prozessor, dem es
wahlweise zugeordnet wurde (Kanalsatz
zuweisung durch Konfigurierung oder
Kanalsatzumschaltung)

- die Unterstiitzung der Maschinenfeh
lerbehandlung (Durchfiihren von Lo-
gouts, Realisieren einer selektiven Takt
steuerung)

- teilweise Ausfithrung bestimmter Sy
stemsteuerbefehle

- Ausfiihrung von Bedien- und Anzeige
funktionen, zum Teil in Zusammenarbeit
mit anderen Komplexen

- Ubernahme von Steuerfunktionen im
Rahmen der Mikrodiagnose,

- Einstellung der vom Bedien- und Servi
ceprozessor  gewiinschten physischen
Konfiguration hinsichtlich

» FEinbeziehung der Prozessoren,

» Stand der Kanalsatzzuweisung,

* GroBe und Betriebsweise des Haupt
speichers und

* Zu- bzw. Abschalten des Datenpuf
fers.

Zur Ausfiihrung dieser Operationen enthalt
der Koppelmodul einen Mikropro-
grammspeicher von 8 kByte, wobei die 2-
Byte-breiten Mikrobefehle mehrere Be-
fehlsformate haben kdnnen. Neben den
erforderlichen Hardwareeinrichtungen zum
Ausfiihren der Mikrobefehle (Steuerwerk,
bytebreites Verarbeitungswerk) ist ein
Arbeitsspeicher mit einer Kapazitit von 2
kByte vorhanden. Fiir den Koppelmodul
werden ebenso wie flir den Prozessor zwei
verschiedene und alternativ zu ladende
Mikroprogrammsitze bereitgestellt.

Der erste Satz umfafit den Funktionsumfang
fiir die Systemarbeit. Der zweite Satz enthédlt
die Abldufe zur Realisierung der Diagnose.

Funktionserweiterungen

Als Bezugsbasis gilt der Funktionsumfang
der ZE EC 2156 /4/, dessen Realisierung die
Aufwirtskompatiblitdt gewéhrleistet.
Hinsichtlich der Funktionserweiterungen
gegeniiber der ZE EC 2156 wurden die
Operationsprinzipien des ESER, Reihe 3,
zugrunde gelegt. Die nachfolgend
aufgefiihrten funktioneilen Erweiterungen
haben zum Ziel

- zusétzliche Befehle fiir den Sytem- und
Problemprogrammierer bereitzustellen

- ein Doppelprozessorsystem zu unter
stiitzen

- die Verwaltung mehrer Adreffraume zu
effektivieren

- die Laufféhigkeit eines Betriebssystems
MVS/ES, Ausgabe 2, zu gewahrleisten.
Es werden 203 Befehle der Befehlsliste
ESER, Reihe 3, realisiert. Fiir ihre umfas
sende Nutzung ist das Betriebssystem
MVS/ES, Ausgabe 2, dessen Hauptfunk
tionen in /6/ beschrieben sind, erforder
lich. Neu aufgenommene Befehle sind
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bei der nachfolgenden Darstellung we-
sentlicher Funktionserweiterungen erldu-
tert.

Funktionen zur Realisierung eines
Doppelprozessorsystems
Prifixbildung

Die beiden Prozessoren nutzen den
Hauptspeicher gemeinsam, jedoch ist die
getrennte Zuordnung der ersten 4 kByte des
Préfixbereiches fiir jeden Prozssor erforderlich.
Hier findet ein Prozessor die fiir ihn rele-
vanten Informationen, insbesondere bei der
Bearbeitung von Unterbrechungen. Deshalb
besitzt jeder Prozessor ein Préfix-register, das
diesen unteren 4-K-Bereich auf einen
beliebigen im Hauptspeicher transformieren
kann (Abb. 3). Die Befehle SPX (Setzen
Prifix) und STPX (Speichern Préfix)
unterstiitzen die Ausfithrung dieser Funktion.

AdreBidentifikation des Prozessors

Jeder Prozessor wird durch seine ZVE-
Adresse, die bei der Installation fest zu-
gewiesen wird, identifiziert. Dieser Wert wird
im zugehorigen Adressfeld vorgegeben, wenn
der Prozessor an den anderen Prozessor eine
Anforderung stellt.

Der Befehl STAP (Speichern ZVE
Adresse) gibt einem Programm die Mog-
lichkeit, diese Adresse zu bestimmen.

Kanalsatzumschaltung

Die Kandle des E/A-Systems werden zu einem
Kanalsatz zusammengefafit und in dieser
Gesamtheit einem Prozessor zugeordnet, sie
werden mit ihm verbunden, bzw. von ihm
getrennt. Der Prozessor, mit dem der
Kanalsatz verbunden ist, iibernimmt die
Aktivititen zur Ausfithrung der E/A-Befehle
und E/A-Unterbrechungen.

Fiir die Ausfithrung der Kanalsatzum-
schaltung werden die beiden Befehle
CONS (Verbinden Kanalsatz) und
DISCS (Trennen Kanalsatz) bereitgestellt.
Damit kann ein Programm die Verbindung des
Kanalsatzes zu einem Prozessor édndern.

Prozessorsignalisierung

Die Fahigkeit der einzelnen Prozessoren,
miteinander zu kommunizieren, ist durch
den Befehl SIGP - Signalisieren ZVE -
gegeben.

Neben einem AdreBfeld fiir den adressierten
Prozessor gehdrt zu diesem Befehl ein Order-
Code, mit dem der sendende Prozessor die
gewlinschte Funktion anfordert. Tabelle 1
gibt einen Uberblick iiber die moglichen
Ordern und ihre Wirkung in dem adressierten
Prozessor. Im allgemeinsten Sinn besteht die
Wirkung in der Ausfithrung von Funktionen,
die auch der Bediener auslosen kann.
Verschiedene Situationen kdnnen die
Ausfiihrung der Ordern in dem adressier-

ten Prozessor verhindern. Fiir diese Falle wird
die Order abgewiesen, und je nach Art der
Order wird der Bedingungscode gesetzt bzw.
mit Bereitstellung von Zu-standsbedingungen
geantwortet.

Synchronisation der Tageszeituhren

Durch Hardwareeinrichtungen in Verbindung
mit geeigneten Programmen wird
gewahrleistet, daB3 fiir jeden Prozessor der
exakte Gleichlauf der Tageszeituhren ge-
wahrleistet wird.

Erweitern der externen Unterbrechungen

Fiir die Ausfithrung der Funktionen fiir die
Prozessorkopplung wurden die vier externen
Unterbrechungen

- Externer Ruf (siche SIGP)

- Notsignal  (siche SIGP)

- Tageszeituhr - Synchronisationsfehler
(die rechten 20 Bit der Tageszeituhren
laufen nicht synchron)

- Fehlfunktionsalarm - (der andere Pro
zessor hat Fehlerstop anmeldet)

zusitzlich aufgenommen.

Erweiterte Systemsteuerung

Nachfolgend sind wesentliche Funktions-
erweiterungen fiir die Systemsteuerung der
ZE EC 2157 gegeniiber der ZE EC 2156
dargestellt. Neben einer verbesserten
Organisation der Arbeit mit dem
Hauptspeicher - insbesondere hinsichtlich
des Schutzes der Informationen -dienen
diese Erweiterungen der effektiven Arbeit des
Systems.

* Behandlung gemeinsamer Segmente

Wird ein Segment /1/ im Adreumset-
zungspuffer als gemeinsames gekennzeichnet,
kann es auch genutzt werden, wenn es zu
einer anderen Segmenttabelle gehort.

o Schutz des unteren Adrellbereiches

Die unteren 512 Byte des Hauptspeichers,
die ein Prozessor fiir seine Unter-
brechungsbehandlung nutzt, werden ge-

gen Anderung ihres Inhalts geschiitzt. Die
Priifung erfolgt fiir die logischen Adressen,
mit denen der Nutzer arbeitet, das heif3t vor
Adreflumsetzung und Préfixbildung.

o Testen von Hauptspeicherbereichen

Mit dem Befehl TB (Testen Speicherblock)
werden ein adressierter 4-K-Spei-cherblock
und der zugehdrige Schutzschliissel auf seine
Gebrauchsfihigkeit hin gepriift.

*  Segmentschutz

Fiir ein mit ,,Schutz" gekennzeichnetes
Segment wird nur das Lesen erlaubt, jedoch
nicht das Verdndern des Segmentinhalts.

*  Priifung von
Hauptspeicher-Schutzbedingungen

Mit dem Befehl TPROT (Testen Schutz-
voraussetzungen) wird einem Programm die
Moglichkeit gegeben, einen bestimmten
Hauptspeicherplatz auf Schutzausnahmen hin
zu priifen.

»  Ungiiltigmachen von Seitentabellen -
Eintragungen

Mit dem Befehl IPTE wird einem Prozessor
die Moglichkeit gegeben, eine Seiten-
tabelleneintragung fiir ungiiltig zu erklaren.

Doppeladrefiraum (DAS)-Einrichtung

Die DAS-Einrichtung liefert einem Nutzer die
Maglichkeit, sich mit seinem Programm in
verschiedenen Adrefrdumen zu bewegen.
Sie ermdglicht eine direkte Steuerungs- und
Dateniibergabe zwischen diesen
Adrefiriumen. Sowohl gerétetechnische
Vorkehrungen als auch mi-kroprogrammierte
Abléufe sind die Voraussetzung fiir die
Realisierung dieser Funktion, deren
wesentliche Bestandteile nachfolgend
iiberblicksméBig dargestellt sind. Das Bit 16
des Programmzustandwortes
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steuert in Verbindung mit dem Modus fiir
dynamische AdreSumsetzung den Adrefraum-
Modus. Ist dieses Bit zugeschaltet, dann
arbeitet der Prozessor im sekundéren
AdreBraum, dessen Segment-
tabellenanfangsadresse Steuerregister 7 enthalt.
Jeder Adrefiraum ist durch einen Identifi-kator
(Adrefraumnummer) gekennzeichnet. In
Steuerregister 3 steht dieser Wert fiir den
priméren Adreraum, Steuerregister 4 enthalt
den Wert fiir den sekundéren Adreraum.

Die zur DAS-Einrichtung gehérenden 12
Maschinenbefehle sind: LASP - Laden
Adreflraumparameter SAC - Setzen
Adrefiraumsteuerung IAC - Einfligen
AdreBraumsteuerung MVCP - Ubertragung
der Daten von ei-MVCS  nem Adrefiraum
zu einem MVCK anderen unter Steuerung
von zwei Zugriffsschliisseln Zugriffsschliisseln
EPAR - Extrahieren primére Adre(3-

raumnummer

ESAR - Extrahieren sekundire Adref3-
raumnummer

SSAR - Setzen sekundire Adrefiraum-
nummer

PC - Programmruf PT -

Programmtransfer IVSK - Einfligung
virueller Speicherschliissel

LASP ist ein privilegierter Befehl. Die iibrigen
Befehle sind halbprivilegiert. Die Ausfiihrung
der DAS-Befehle im Problemzustand wird nur
einem Programm erlaubt, das dazu autorisiert
ist. Mit speziellen
Autorisierungsmechanismen kann eine
Hierarchie von Programmen errichtet werden,
die gegeneinander geschiitzt sind. Die
Steuerung erfolgt liber Tabelleneintragungen,
die vom Steuerprogramm verwaltet werden
(AdreBraumver-bindungsdienste).

Des weiteren steht fiir Analysen durch das
Programm eine TRACE-Tabelle auf einem
dafiir vorgesehenen Hauptspeicherplatz zur
Verfligung, auf die bei Ausfiihrung bestimmter
DAS-Befehle wichtige Syteminformationen
(z. B. Adref3-raumnummern) eingetragen
werden. In Verbindung mit der DAS-Funktion
wurden neun zusétzliche Programmun-
terbrechungen eingefiihrt.

Berettstellung von Beschleunigungs-
einrichtungen fiir Betriebssysteme

Die in der ZE EC 2156 enthaltenen Be-
schleunigungseinrichtungen fiir die Be-
triebssysteme SVM/ES werden in glei-
chem Umfang bereitgestellt, wobei ihr
Funktionsumfang zur Unterstiitzung der
Prozessorkopplung erweitert wurde. Zur
Verfligung stehen damit die Beschleuni-
gungseinrichtungen SVMA -
Unterstiitzung der Arbeit des
Steuerprogramms (CP) durch Vermeidung
von Unterbrechungen fiir haufig benutzte
privilegierte Be-

fehle der virtuellen Maschine und Behandlung
von bestimmten Unterbrechungen, die in der
virtuellen Maschine ausgeldst werden ESVMA
- Unterstiitzung der Arbeit

des CP durch neue Behandlung

bestimmter privilegierter
Befehle ¢

VITA - Unterstiitzung des virtuellen
Zeitgebers

STBA - Unterstiitzung der Benut

zung von Segment- bzw.

Seitentabellen des Gastbe

triebssystems durch Umge

hung der Schattentabellen

CPA - Unterstiitzung des CP bei
der Ausfiihrung von Steue-
rungsaufgaben, die fiir alle
virtuellen Maschinen erfor-
derlich sind

SVMEFA - Unterstiitzung der erweiterten
Systemsteuerung, wenn in einer
virtuellen Maschine Befehle der
Beschleunigungseinrichtung fiir
das Betriebssystem MVS/ES
auftreten.

Eine ausfiihrliche Darstellung kann 727

entnommen werden.

Weitere Beschleunigungseinrichtungen

(MVSA) in der ZE EC 2157 dienen der

Unterstiitzung des Betriebssystems MVS/ ES,

Ausgabe 2. Sie beziehen sich auf hdufig

beanspruchte Steuerprogrammteile.

Privilegierte Zusatzbefehle mit dem Hauptcode

ES5 und speziellen Untercodes realisieren diese

Funktion.

Technisch-technologische Basis

Der den Standards des ESER gerecht
werdende Schrankaufbau zeichnet sich mittels
einer funktionsgerechten und ser-
vicefreundlichen Gestaltung aus. Die ZE EC
2157 bendtigt zwei Schrianke. Schrank 1
enthédlt den vollen Logikumfang fiir ein
Basisprozessor-System. Im Schrank 2 sind die
Stromversorgung und der zweite Prozessor fiir
das Doppelprozessorsystem untergebracht.
Wie seine Vorgingermodelle enthdlt ein
Schrank drei Rahmen, deren Paneele die
Steckeinheiten aufnehmen. Grundlage fiir die
logischen Schaltungen bilden Schaltkreise

- der Standard-TTL,

- der Hochgeschwindigkeits-TTL,

- der Schottky-TTL sowie

-bipolare RAM- und PROM-Schaltkreise
und

- unipolare RAM-Schaltkreise.

Dieses Sortiment wird durch erforderliche
Sonderbaustufen erginzt, diec mit diskreten
Bauelementen und teilweise mit integrierten
Schaltkreisen realisiert sind.

Ausriistungsvarianten

Die ZE EC 2157 ist in Ausriistungsvarianten
lieferbar. Ein Basisprozessorsy-

stem wird mit einer Hauptspeicherkapazitit
von 4,8 oder 16 MByte bereitgestellt.
Doppelprozessorsysteme werden mit 8 oder
16 MByte ausgeriistet. Das E/A-System
besteht stets aus 5 Kanélen und der
wahlweisen Ausriistung mit einem Kanal-
Kanal-Adapter.

Nachriistungen zur VergroBerung des
Hauptspeichers, zum Ubergang auf eine
Doppelprozessorkonfiguration oder Aus-
rlistung mit einem Kanal-Kanal-Adapter sind
moglich.

Bedien- und Servicepr ozessor (BSP)
1557

Funktionsumfang

Der Bedien- und Serviceprozessor BSP
EC 1557 wurde auf der Grundlage des BSP
EC 7069.M /3,5/ weiterentwik-kelt und den
Forderungen der ZE angepaft. So kann eine
weitgehende Unterstiitzung beim Service, der
Diagnose und dem Betreiben des Systems
gegeben werden. Realisiert werden

- die Systembedienung (Kommunikation
Operator-Betriebssystem)

- die Wartungsbedienung (Kommunika

tion Wartungstechniker-Maschine)

- die Initialisierung der ZE (Uberwa
chung des Netz-Einschaltens, Laden von
Mikroprogrammen)

Wie gewohnt, kann der BSP an einen Kanal
der ZE (SIF ESER) angeschlossen werden. Er
arbeitet als Fin- und Ausgabegerit im

- Schreibmaschinen-Operationsmodus

(SM),

- Bildschirm-Operationsmodus (DM),

- ungepuffertem Drucker-Operationsmo

dus.

Er kann als Drei-Gerite-Geratesteuereinheit
(GSE) eingesetzt werden, wobei

- der linke und/oder rechte Bildschirm

(24 Zeilen zu je 80 Zeichen und 1 Statu
sanzeige) jeweils im SM oder DM

- der Drucker im Modus ungepufferter
Drucker als drittes Gerdt oder im SM
dem rechten oder linken Bildschirm zu
geordnet arbeiten konnen.

Zur Wartungs-Bedienung, Initialisierung und
Systembedienung wird der BSP iiber das
Spezial-Interface (SPIF) mit der ZE
verbunden. Entsprechend den verbesserten
Diagnose- und Testeigenschaften der ZE wird
der BSP verstérkt bei der ZE-Diagnose und
Fehlersuche eingesetzt, indem er groflere
Datenmengen zur Verfiigung stellt und
diagnostische Ablédufe in der ZE initiiert und
kontrolliert. Zur Speicherung der
Datenmengen im BSP kommen Disketten zum
Einsatz. Pro Diskette kann mit einer Kapazitét
von bis zu 592 kByte gerechnet werden.
Nachfolgend sind die Baugruppen aufgefiihrt,
die gegeniiber dem Vorgédngermodell
modernisiert oder neu entwickelt wurden.
Dabei mufite auch die vorhan-



dene BSP-Software modernisiert werden, um
den neuen Anforderungen gerecht werden zu
konnen.

Spezial-Interface (SPIF)

Das neue SPIF nutzt alle 19 zur Verfiigung
stellenden Leitungen eines Interface-Kanals,
wovon 9 Leitungen fiir den Datenaustausch
(8 Daten-Leitungen, 1 Priitbit-Leitung)
bidirektional genutzt werden. Weitere 4
Leitungen (Verbunden, ZE-Anforderung,
Fehler, Taktstop) fithren Signale von der ZE
zum BSP, wihrend 6 Leitungen vom BSP zur
ZE Informationen iibertragen. Die iiber das
SPIF ablaufenden Funktionen kénnen in
folgende zwei Gruppen eingeteilt werden:

- mikroprogramrnierte Zusammenarbeit
und

- harte Steuerfunktionen.

Durch die Realisierung eines asynchronen
Signalaustauschs ist die Voraussetzung
gegeben, daB3 bei Diagnose und Fehlersuche
eines der beiden Gerite auch verlangsamt
arbeiten kann.

Disketten-Lauferke

Zur Speicherung der umfangreichen Da-
tenmengen kommen 8-Zoll-Disketten fiir
doppelte Aufzeichnungsdichte (double
density) zur Anwendung. Zur
Grundausriistung gehoren drei Disketten-
Laufwerke, die im Normalfall wie folgt belegt
sind:

Laufwerk 1 - BSP-Programmdiskette
Laufwerk 2 - ZE-Programm-Diskette mit ZE-
Programm-Bibliotek Laufwerk 3 - Diagnose-
Diskette fiir ZE Laufwerk 4 - kann auf
Wunsch nachgeriistet werden.

Drucker

Als Drucker kommt ein serieller Matrix-
drucker mit Nadeldrucksystem zum Einsatz.
Die Druckgeschwindigkeit betrégt 100
Zeichen/s.

Stromversorgung

Die Ein- und Ausschaltung der gesamten
Anlage iiber das Systemsteuer-Interface und
das Stromversorgungs-Interface wurden neu
konzipiert. Durch den Einsatz eines
Kontroll- und Steuerrechners wird die
ordnungsgeméle Zu- und Abschaltung des
Systems gewdhrleistet.

Diagnosesystem
Zielstellungen, Bestandteile und Aufbau

Das Diagnosesystem des Modells
EC 1057 stellt gegeniiber seinen
Vorgidngermodellen eine wesentliche
Weiterentwicklung dar. Es basiert auf neuen
geritetechnischen und verfahrenstechnischen
Losungen, mit denen eine deutliche
Verbesserung der Wartungseigenschaften
erreicht wird. Hervorzuheben sind hierbei
insbesondere:
- konsequent

realisierte  aufbauende

Priifstrategie (Bootstrap-Prinzip) und damit
verringerte Komplexitét der Fehlersuche

- stark reduzierte Priifdauer bei gleich
zeitiger Erh6hung des Testdatendurchsat

zes

- integrierte, BSP-gestiitzte Fehlerlokali
sierungsstrategie mit automatisierter Feh
lerhypothesenbildung

- vereinfachte, systematische Bedienung

im Wartungsfall.

Die erreichten Effekte bestehen in

- verbesserter Ubergabequalitit des Sy
stems durch intensive Vorpriifung

- erhohter Systemverfiigbarkeit wihrend
der Anwendung durch verkiirzte Priif-
und Ausfallzeiten

- Senkung der Wartungskosten vor allem
durch reduziertes Schulungs- und Quali
fikationsniveau.

Die wesentlichen Bestandteile des Dia-
gnosesystems sind:

- Wartungssystem des BSP EC 1557,

- Mikrodiagnosesystem EC 2157,

- Programmkomplex zur technischen
Wartung (KPTO),

- schaltungs- und mikroprogrammtech
nische Mittel zur Uberwachung der Sy
stemarbeit im normalen Nutzerbetrieb,

- programmtechnische Mittel zur Fehler
verwaltung und

- Fernbedienungsfunktion.

Sie bilden eine Hierarchie von Mitteln, die
eine aufbauende Uberwachung und Wartung
des gesamten Einsatzfalles sichert.
Ausgangspunkt ist das BSP-Wartungssystem.
Es schafft die Funktionsfahigkeit des Bedien-
und Serviceprozessors als Voraussetzung
leistungsfahiger Unterstiitzungen (Help-Bilder,
Diskettendateien, spezielle Algorithmen).
Daran schlie3t sich das Mikrodiagnosesystem
als Kernstiick der Wartung der ZE EC
2157 fiir die typischen Ausfille des
normalen Einsatzfalles an. Fiir den Fehlerfall
existiert eine angepalfite, BSP-gestiitzte
Fehlerortungsstrategie, die es gestattet,
typische Defekte in systematischer Weise auf
austauschbare bzw. reparierbare Einheiten zu
lokalisieren. Der Nutzerbetrieb wird durch
schaltungs-und mikroprogrammtechnische
Mittel iiberwacht, die schwerwiegende
Fehlfunktionen signalisieren und geeignete
MaBnahmen des Betriebssystems einleiten.
Weiterhin stehen mit den on-line-Test-
(OLT)Sektionen und dem Systemtestpro-
gramm komplexe Priifverfahren zur Ver-
fiigung, die im Systemverband arbeiten und
das Zusammenspiel aller Komponenten
sichern. Speziell dafiir wird eine
Fernbedienung bereitgestellt, mit der die
Wartung des Modells EC 1057 unterstiitzt
werden kann. Sie bildet die Grundlage fiir den
weiteren Ausbau zu. Fern-
diagnosemdglichkeiten.

Wartungssystem des BSP EC 1557

Das Wartungssystem des BSP ist ein ei-
genstédndiger Komplex geeigneter Mittel zur
Selbstdiagnose des BSP. Es hat die

Aufgabe, die Funktionsfihigkeit des BSP als
Voraussetzung aller weiteren Diagno-
semafBnahmen zu schaffen. Es besteht aus
einer Reihe hardwaretechnischer
Vorkehrungen und Mittel sowie umfang-
reicher Programmittel zur Priifung und
Lokalisierung. Weiterhin dienen zweckmafBige
Anzeigemittel einer guten Bedienerfithrung.
Die Verifikation der BSP-Funktion erfolgt
wie iiblich nach einem autbauenden Prinzip
(Bootstrap-Strategie). Ausgehend von ROM-
residenten Tests, die die Speicherfdhigkeit und
elementare Funktionen der BSP-Baugruppen
priifen, werden eine Reihe von transienten
Tests abgearbeitet, die schrittweise die
Funktionsfahigkeit nachweisen. Am Ende
bzw. auch zur schnellen routineméfigen
Durchpriifung werden Komplextests
abgearbeitet. Im Fehlerfall stehen spezielle
Fehlerortungsprogramme zur Verfligung, die
teilweise unter Verwendung geeigneter Hard-
waremittel (Diagnoseadapter, Oszillograph u.
a.) die Lokalisierung der Fehlerursache
unterstiitzen.

Mikrodiagnosesystem der ZE EC 2157

Das Mikrodiagnosesystem stellt das
Hauptmittel zum Nachweis der Fehlerfreiheit
der Hardware der ZE EC 2157 bzw. zur
Suche und Beseitigung permanenter
(statischer oder dynamischer) Ausfille dar.
In ihm sind die Fahigkeiten des Mikrotests
und der DMES-Sektionen der
Vorgingerentwicklungen enthalten und
v/eiterentwickelt. Es wird seinerseits durch
eine dreistufige Hierarchie gebildet, die sich -
ausgehend vom BSP - immer weiter in die
Zentraleinheit verlagert. Die zentrale
Steuerfunktion iibernimmt der sogenannte
Mikrodiagnosemonitor. Er ist im BSP
stationiert und hat als Hauptaufgaben:

- Kommunikation mit dem Wartung
stechniker {iber ein spezielles Bedienbild

- Auswahl und Start der jeweiligen
Funktionsgruppentests gemif Bootstrap-
strategie bzw. gemal der eingegebenen
Kommandos

- Lesen bzw. Schreiben der bendtigten
Diskettendateien

- Einleitung, teilweise Durchfithrung der
vorgesehenen Abldufe zur Unterstiitzung

der Fehlersuche.

In der Reihenfolge der eigentlichen Tests steht
als erster der Hardcoretest. Seine Aufgabe ist
die Priifung der Verbindungen zwischen ZE
und BSP (Anzeigemittel, Spezialinterface-
SPIF) sowie primérer Steuerfunktionen
(Taktsteuerung, Laden der
Mikroprogrammspeicher, Mikro-
programmsteuerung). Hierbei wie auch bei
den nachfolgenden Tests wird ganz
wesentlich von der Ladbarkeit der ZE-
Mikroprogrammspeicher Gebrauch gemacht.
Alternativ zum Inhalt der Mikro-
programmspeicher fiir die Realisierung der
Normalfunktion (Funktions-Release) sind
wihrend des Mikrodiagnosezustan-des
spezielle Mikroprogramme geladen



/Diagnose-Release), die der gezielten
Priifung der Hardware einschlieBlich der
dazugehdrigen Organisation dienen. Nachdem
der Hardcoretest die Funktionsfihigkeit
der Kommunikation zwi-hen BSP und ZE
sowie der priméren Steuerfunktionen der
ZE abgepriift hat, wird das Diagnose-
Release der ZE aktiviert und die weitere
Steuerung dem sogenannten Beispielmonitor
iibergeben. Dieser ist im Koppelmodul
stationiert und koordiniert die folgenden
Tests. Seine Aufgaben sind:
Kommunikation mit dem Mikrodiag-
nosemonitor im BSP,

- Entgegennahme von Steuerinformatio
nen, Testdaten und Sollresultaten,

- Start konkreter Testabldufe in beiden
Prozessoren,

- Generieren und Bereitstellen von Te
stoperanden und

- Bewertung der Testergebnisse.

Die Arbeit des Beispielmonitors wird durch
die Ubergabe eines sogenannten
Beispielsteuervektors bestimmt, in dem
folgende Angaben enthalten sind.

- Identifikation des abzuarbeitenden
Tests

- Linge der Testoperanden bzw. -resul-
tate

- Charakteristik der zu verwendenden
Testoperanden

- Spezifikationen bestimmter Nebenbe
dingungen.

Hervorzuheben ist, dal} der Beispielmonitor
neben der Bereitstellung speziell vor-
gegebener Testdaten die Fahigkeit besitzt,
Testdaten in geeigneter Weise zu generieren.
Dadurch kann der Speicheraufwand und die
Ubertragungszeit auf bzw. von Diskette trotz
ausschopfender Tests reduziert werden. Die
Generierregeln erzeugen zum einen regulére
Testmuster, die insbesondere zur Priifung von
Speicher-, Register- und Ubertragungs-
strukturen geeignet sind, zum anderen
sogenannte irreguldre Testmuster. Diese
stellen Pseudozufallsvektoren dar, die zur
erschopfenden Priifung komplizierter
Strukturen verwendet werden. Die eigentlichen
Tests werden durch spezielle Mikroprogramme
realisiert, die als Rahmentests (RTMP)
bezeichnet werden. Sie zeichnen sich
dadurch aus, daB sie die Arbeit bestimmter
Funktionskomplexe steuern bzw. auslosen,
wobei die konkreten Funktionen. durch die
verarbeiteten Testoperanden spezifiziert wer-
den. Im Ergebnis eines solchen Tests wird
das Istresultat an den Koppelmodul
zurlickgegeben und mit den Sollresultaten
verglichen. Erwdhnenswert ist, daf viele
Rahmentests als sogenannte Reflexionstests
arbeiten. Diese geben nach komplizierten
Verkniipfungen die empfangenen Operanden
als identische Resultate zuriick.

Dadurch kann der Speicher- und Ubertra-
gungsaufwand ein weiteres Mal reduziert
werden, da die Operanden als Sollresultat
verwendet werden konnen.

Mit der geschilderten Testorganisation
wird eine Priifschérfe von iiber 95 Pro-
zent erreicht, die allein mit firmwaretech-
nischen Mitteln weiter verbessert werden
kann.

Zur Unterstiitzung der Lokalisierung re-
produzierbarer statischer und dynami-
scher Fehler wurde eine neuartige Fehler-
suchstrategie entwickelt. Sie ist BSP-ge-
stiitzt und fithrt den Wartungsingenieur
in vier Schritten systematisch an das feh-
lerhafte Element heran. Diese Schritte
haben die Vorgehensweise versierter
Techniker zum Vorbild und lassen sich
kurz folgendermaf3en charakterisieren:

- Lokalisierung des fehlerhafien Ablauf
schrittes: Der Test mit Differenzen im
Istresultat wird mit Hilfe von Sollsignatu
ren auf erstmalige Abweichungen im Ab
lauf durchmustert.

- Lokalisierung defektverdichtiger Anzeige
signale: Mit Hilfe einer Sollwertsimula
tion in der Umgebung des fehlerhaften
Ablaufschrittes werden auf Defekte ver
weisende Konflikte in der Wertebelegung
anzeigbarer Signale ermittelt.

- Fehlerhypothesenbildung: ~ Ausgehend
von konfliktbehafteten Signalwerten rea
lisiert ein spezielles Verfahren eine riick
wirtige Fehlerpfadverfolgung, die eine
Menge giiltiger Fehlerhypothesen liefert.
- Lokalisierung fehlerhafier Baugruppen:
Aus der Menge der Fehlerhypothesen
kann entweder direkt eine fehlerhafte
Baugruppe abgeleitet werden, oder es er
geben sich konkrete Hinweise zur wei
teren Fehlereingrenzung durch gezieltes
Nachmessen.

Programmtechnische Diagnosemittel

Zur Uberpriifung der komplexen Zusam-
menarbeit im Systemverband mit
Schwerpunkt der Peripheriearbeit stehen
das Systemtestprogramm (SYP/ES) und
eine Reihe von teils neu-, teils weiterent-
wickelten on-line-Geritetests zur Verfu-
gung. Fiir SYP/ES und das Steuerpro-
gramm OLTSEP wird eine Fernbedie-
nungsunterstiitzung bereitgestellt, die als
Basis weiterer Ferndiagnoseldsungen
dient. Die normale Nutzerarbeit wird
durch die Betriebssystemkomponenten
der Fehlerverwaltung tiberwacht (MCH,
CCH, Geritefehlerbehandlung des E/A-
Supervisors). Den Ausgangspunkt bilden
schaltungstechnische (ECC, Paritdtskon-
trollen u. a.) und mikroprogrammtechni-
sche (in-line-Tests) Kontrollen der Sy-
stemarbeit.
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