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Einleitung

Virtueller Kernspeicher bedeutet: alles, was zum Programm geh&rt (alsc alle Befehle,
Konstanten und Variablen), wird automatisch dann in den Kernspeicher gebracht, wenn
man es bendtigt, und wird, falls erforderlich, wieder aus dem Kernspeicher entfernt,

wenn es nicht mehr gebraucht wird.
buf dlese Weise wird fUr andere Programmteile Platz gemacht.

Diejenigen Teile des Programms, die gerade nicht im Kernspeicher liegen, missen solange
an einem anderen Crt "aufbewahrt" werden, um sie, wenn sie bendtigt werden, in den Kern-
speicher laden zu k&nnzn. Solche Programmteile liegen auf der Platte. Beli allen Lade~-

und Verdrdngungsveorgdngen werden Einheiten von einer Seite (= 1024 Worte) transportiert,

um den Kernspelcher optimal auszunutzen und Uberflissige Transporte zu vermeiden.

Ein solches Vorgehen - Demand Paging genannt - ist aus mehreren Griinden sinnvoll und

wilnschenswert:

a} Man mdchte mit sehr grofien Feldern arbeiten (z. B. groBen Matrizen), die nicht

mehr in den physikalisch zur Verfigung stehenden Kernspeicher passen.

b) In Systemen mit Multiprogramming-Betrieb ist es unumgdnglich, dem einzelnen Benutzer
Beschrinkungen hinsichtlich seiner Betriebsmittelforderungen - insbesondere beim
Kernspeicherbedarf - aufzuerlegen, Dadurch kann es unméglich werden, ohne Demand

Paging grofe Programme zu benutzen.

¢) Es hat sich gezeigt, daf ein Ruftrag in einem Timeshariné—Rechner um so schneller
abgewickelt werden %anh, je weniger Xernspeicher er bendtigt, da bei einer grogen
;Z;hl konkurrierender Auftridge der Kernspeicher einen wesentlichen Betriebsmittel-
engpaf darstellt, {Die "Liecezeit" wird kiirzer).

d) Eln wesentlicher Gesichtspunkt, der oft vergessen wird, ist der Gesamtdurchsatz

einer Rechenanlage.

Darunter versteht man die Rechenleistung, die pro Zeiteinheit an die Benutzer
“abgegeben werden kann, also etwa die Anzahl der Auftréée, die pro Tag "geschafft"”

werden.

Dieser Durchsatz ist im Timesharing-Betrieb stark abhdngig daveon, wieviele Auftrdge
gleichzeitig im Kernspeicher liegen k¥nnen, die sich um den oder die Rechnerkern(e}
bewerben. Je gridfer die Anzahl solcher Auftrige ist, desto hdher ist die Wahrschein-
lichkeit, dapd welche dabei sind, die gerade nicht auf die Beendigung eines EA-Trans-

portes warten uné scomit einen Rechnerkern nutzen kdnnen.

Die Anzahl der Anftrige, die gleichzeitig Platz im Kernspeicher haben, ldBt sich nun

‘mit Hilfe des Demand Pagings durch Verringerung ihres Kernspeicherbedarfes vergrifern. .




1. Randbedingungen des TR440-Programmiersvstems

Voraussetzung fir ein vernlnftiges Demand Paging ist es, dad der Benutzer gar nichts

von seiner Existenz merkt, auBer seinem geringeren Kernspelcherbedarf. Er muB genauso

programmieren kdnnen, als stlinde ihm der gesamte virtuelle Kernspeicher (ca. 1920 K

Worte Az 11 Megabytes am TR440) real zur Verfligung.

Testhilfen

Insbesondere missen natiirlich s#mtliche Testhilfen, die das System bietet, voll
benutzbar sein, z. B.: dynamische Kontrollen (DYNKON), Rickverfolgung der Unter=-
programm-vVerschachtelung, quellsprachenbezogene Dumps, Kontrollereignisse, Uber-

wachung des Programmlaufes (TRACE) etc. .
Aus diesen Griinden wurde das Demand Paging auf Unterprogrammebene realisiert.

Dadurch ist es auBerdem m¥glich, allein durch ein BIBANMELDE-Kommando vor dem

MONTIEREN des Programmes die Leistungen des Demand Pagings nutzen zu kSnnen.

Dynamische Freispeicherverwaltungen

Um sinnvoll zu sein, muB eine Demand Paging-Realisierung natiirlich Programme

belliebiger Sprachen bearbeiten k&nnen.

Dazu ist es erforderlich, die dynamischen Spetcher, die es z. B. in ALGOL 60,

BCPL, ALGOL 68 u.a. gibt, in das Demand Paging einzubeziehen.

Dazu wurde in BOAPAGING eine globale Schnittstelle fiir beliebige Freispeicher-
verwaltungsprozeduren geschaffen {siehe 6.4.4.). AuBerdem wurden die entspre-
chenden Prozeduren des Systems durch geringfligige Modifikationen an diese
Schnittstelle angepaft. BO&PAGING "vertrdgt" djedoch auch nicht angepalte
Frelspeicherprozeduren ~ die entsprechenden Freispeicher sind dann resident

und werden nicht weggeladen.

Overlav-Programme

Damit das Demand Paging auch dort einsetzbar ist, wo es am notwendigsten ist,
ndmlich bei extram umfangrelchen Programmen {wie z. B. 5P55), wurde besonderer
Wert darauf geleqt, Programme, die Overlay erfordern, ebenfalls bearbeiten zu

k&nnen (siehe auch {(4.)).

Segmentierte Programme

Um der Forderung gerecht zu werden, daB ein Benutzer sein Programm fir das Demand
Paging nicht dndern mu, wurden die Standard-Schnittstellen fiir Programm-Segmentie—
rung (LOAD/UNLOAD) unveridndert ibernommen und dariiber hinaus zur benutzergesteuerten

Algorithmus-Unterstilitzung verwendet (siehe {4.}).



2. Funktionsbeschreibung

2.1.

_Ubersicht

.Das Prinzip des virtuellen Kernspelchers beruht darauf, dag nur der Teil eines

Programmes im Kernspeicher liegt, der aktuell bendtigt wird. Der Rest lagert

" auf der Platte.

"Bei Programmpeginn wird zundchst mit Hilfe einer Liste eine eindeutige Zuordnung

zwischen dem Kernspeicher und den zugehdrigen Plattenbereichen (Gebiete genannt)

hergestellt und das gesamte Programm vom Kernspeicher auf die Platte verlagert.

. Wird im Programmlauf ein Wort angesprochen {d. h. bendtigt), das gerade nicht im

Kernspeicher liegt, so erfdhrt das Unterprogramm BOSPAGING dies durch einen

' . Hardware- oder Software-Interrupt (Speicherschutzalarm bzw. Ereignisalarm (siehe

(6.2.1.)) .

“Dann wird auf der Platte eine passende 1 K Worte groBe Umgebung dieses Wortes

gesucht und als ein Stick in den Kernspeicher transportiert.

. Vorher wird dafiir gesorgt, daB genlgend Platz im Kernspeicher frei ist, indem
evtl. eine andere Seite verdringt, d. h. vom Kernspeicher auf die Platte trans-

‘portiext wird.

"Die Entscheidung, welche Selte verdrdngt wird, wird anhand des in (3.} beschriebenen

'Verdrﬁngungsalgorithmus' getroffen.

Saltengebiete

Ein montiertes Programm besteht am TR440 aus mehreren einzelnen "Stilcken", den

sogenannten Gebieten.

Diese Gebiete haben elnen (operatorlaufspezifischen) Gebietsnamen, iber den sie

ddentifiziert werden. (Die Gebiete werden vom Montierer einschlieflich ihrer Namen

protokolliert, wenn beim MONTIERE-Kommando die PROTOKOLL-Spezifikation kesetzt ist).

Gebiete sind flir ein Programm die einzigen ansprechbaren Speichereinheiten (aulier

. Dateien) = man kann also nicht direkt mit Seiten des Kernspeichers bzw. der Platte

‘arbeiten.

‘Da das Demand Paging aber seitenweise Laden und Verdridngen scll, muB es sich

sogenannte Seitengebiete erzeugen, also Gebiete, die nur 1 K groB sind und jewelils

die Kople eines entsprechenden Ausschnittes eines grdBeren Gebietes enthalten.

Lediglich wenn ein vom Montierer erzeugtes Gebiet nur 1 X groB ist, wird dieses

Gebiet direkt als Original~Seitengebiet genommen und nicht kopiert.




2.3, Laden einer Seits

Beim Laden einer Seilte sind 3 Fille zu unterscheiden:
a} Die Seite liegt in einem Geblet, das schon vom Montierer
in der Linge 1 K angelegt war:
Dieses Geblet wird als Original-Seitengebiet in den Kernspeicher
verlagert.
k) FUr die Seite existiert bereits ein Kopie-Seitengebiet:

Das Seitengebiet wird in den Kernspelcher verlagert.

c} Es existiert noch kein Seitengebiet:

Ein Seitengebiet wird im Kernspelcher kreiert und aus dem

Originalgebiet (auf der Platte} gefiillt,

2.4, Verdringen einer Seite

Fir das Verdrédngen einer Seite aus dem Kernspeicher gibt es 2 verschiedene Fille:

a} Es handelt sich um ein Original- oder Kopie-Seitengebiet, das

nicht gel&scht werden muf:

Das Seitengebiet wird auf den Hintergrund verlagert und damit aus

dem Kernspeicher entfernt.

b) Es handelt sich um ein Kopie-Seitengebiet, das geldscht werden mug

(die Anzahl von Gebieten ist auf maximal 107 pro Operatorlauf beschrinkt):

Wenn die MOglichkeit besteht, dag das Seitengebiet gegeniiber dem Qriginal
verdndert wurde, da es sich um Variable handelt, wird der Inhalt des Kopie-

Seitengebietes zunichst in das Originalgebiet zurlickgeschrieben.

Dann wird das Seltengebiet geldischt und belegt somit den Kernspeicher

nicht mehr.



3. Der Verdringungsalgecrithmus

Soll ein Seitengeblet in den Kernspelcher geladen werden, das nicht mehr hineinpagt, sc
steht ein Demand Paging-Programm vor der schwierigen Entscheidung, welche Seite aus dem

Kernspelicher entfernt werden scll, um Platz zu schaffen.

3.1, Winschenswerte Algorithmen

" Theoretische Untersuchungen haben gezeigt, daB der cptimale Algorithmus darin
‘besteht, diejenige Seite auszulagern, die von diesem Zeitpunkt an am lingsten

- nicht mehr bendtigt wird.

Da bisher jedoch noch kein Algorithmus bekannt ist, der ein Programm mit hell-
‘geherischen Fihigkeiten ausstattet, muB die Entscheidung mit Hilfe von Informa-

. tionen getroffen werden, die aus dem bisherigen Programmablauf bekannt sind.

Dazu bileten sich zwei Verfahren an:
1. Die feite wird ausgelagert, auf die bisher am wenigsten zugegriffen wurde.

2. Die Seite wird ausgelagert, auf die am l8ngsten nicht mehr zugegriffen wurde.

Leider sind auch diese beiden Verfahren am TR440 nicht realisierbar, da keine

Hardware~Einrichtung existiert, die ilber Speicherzugriffe Buch filhrt.

3.2, Der realisierte Algorithmus

Einen Pagefault nennen wir den Zugriff auf eine Seite, die gerade nicht im
Kernspeicher liegt. Die Selte, deren Fehlen im Kernspeicher den aktuellen

Pagefault ausgeldst hat, heiBe Pagefault-Seite.

Welche Ursacher ein Pagefault haben kann, ist unter {6.2.1) beschrieben.

Eine Seite, die im unmittelbar folgenden Programmlauf im Kernspeicher liegen

‘mufi, nennen wir bendtigte Seite.

Natirlich ist eine pagefault-Seite immer eine bendtigte Seite - sonst hdtte sie

- keinen Pagefault ausgeldst.

PDlie Ubrigen Kriterien, anhand derer das Demand Paging-Programm BO&PAGING eine
Seite als bendtigt erkennt, sind in (6.2.2.) beschrieben. Die Informatjionen
iiber den bisherigen Programmablauf werden von BO&PAGING immer dann aktualisiert,

.wenn es aktiviert wird.
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Der Verdridngungsalgorithmus arbeitet mit einem Kurzzeit~ und einem Landzéit-

"Geddchtnis".

Das "Kurzzeit-Gedichtnis" ist als Ringpuffer mit einstellbarer Linge (siehe 4.5.7.)}
konstruiert, in dem zyklisch die jeweils letzten Pagefault-Selten vermerkt werden;

es hat Vorrang gegeniiber dem "Langzelt-Geddchtnis". Das bedeutet, daf zunichst ver-
sucht wird, eine Seite zu verdringen, die nicht in diesem Ringpuffer filr die letzten

Pagefault-Seiten steht.

Das "Langzeit-Gedichtnis" besteht aus einem Zidhler filr jede mégliche Seite des

Programms, den wir Verdrdngungszihler nennen wollen,

Jedesmal, wenn eine Seite als bendtigr erkennbar ist, wird ihr Verdrdngungszihler

um 1 erh&éht.

Es wird dann bei Bedarf diejenige Seite verdridngt, die den kleinsten Verdringungs-

zdhler hat.

Um zu verhindern, daB@ eine Seite, die einmal einen groBen Verdridngungszihler
bekommen hat und dann nie mehr bendtigt wird, beliebig lange unnétigerweise im
Kernspeicher liegen bleibt, 18scht BOAPAGING nach einer einstellbaren Anzahl

(siehe {4.5.7.}}) von Pagefaults sein "Langzeit-Gedichtnis".

Da der Benutzer des Demand Paging i.a. die meisten Informationen ilber den Ablauf
seines Programms besitzt, wurde eine Reihe von M&glichkeiten geschaffen, die es
ihm erlauben, durch Unterprogrammaufrufe steuernd in den Verdridngungsalgorithmus

einzugreifen. Diese Mdglichkeiten werden im folgenden beschrieben.



4. Unterprogramme zur Steuerung

Alle Unterprogramme zur Steuerung des Demand Paging k&nnen von TAS, BCPL, COBCL,

FORTRAN und ALGOL6O aus aufgerufen werden.

4.1. Liste der Unterprogrammre

. PAGING

" LOAD

UNLOAD

LPNORM
;DPEIN
LDPAUS
fLDSTEU
LDPROT

S&BEECALARM

GSF

4.2. Deklaration

Initialisierungsaufruf

Zuladen (nur bei Overlay relevant)
BL.LOAD dto. fir BCPL

S$s§LOAD und S&LOLA dto. fir TAS

Wegladen
BL.UNLOAD dto. £ir BCPL

S&UNLOAD und S&LOVE dto. fUr TAS

Normieren aller Verdrdangungszéhler

BL.LONORM dto. £Ur BCPL

Einschalten des Ladeprotokolls

BL.LODPEIN dto. fiir BCPL

ARusschalten des Ladeprotokolls

BL.LDPAUS dto. fiur BCPL

allgemeine Steuerungen des Demand Paging

BL.LDSTEU dto. flr BCPL

Ausdrucken der Anzahl Pagefaults und Zuladungen

BL.LDPROT dto. fidr BCPL

Standard-Segmentierung vorhanden -

} nur aus Kompatibilitdtsgrlnden gegenilber
Aufruf bedeutungslos

der Unterprograle:

‘a) TAS:

'b) BCPL:

' ¢) COBOL:

'd) FORTRAN:

.e) ALGOL60:

EXTERY S&LOAD{S&LOLA,SELOVE,...}.
oder

EXTERN BO&PAGING (S4LOLA,SE&LOVE,...},
EXTERNAL BO.PAGING:BL.LOAD,BL,UNLOAD,...

nicht ndtig

nicht notig

bei LOAD und UNLOAD nicht nétig, aber erlaubt - sonst:

'PROCEDURE' LDSTEU(X); 'CODE';

.'1;
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Prozedur-Parameter:

Alle Unterprogramme kZnnen ohne Parameter oder mit einer variablen Anzahl von

Parametern aufgerufen werden.

Als Parameter sind nur ganze Zahlen erlaubt. In den verschiedenen Sprachen sind

folgende Parametertypen zulissig:

a)

b)

al

s}

e}

TAS: Festkommazahlen
BCPL;: ganze Zahlen als Werte
CCBOL: PIC 9(13) COMP.

{mit oder ohne Vorzeichen)
FORTRAN : INTERGER#4

ALGOL60O: '"INTEGER'

Aufrufkonventionen

al

TAS:
S&LOAD,S&UNLOAD, S4LOLA und S&LOVE werden genauso versorgt wie die entspre-
chenden Unterprogramme der Standard-Segmentierung (siehe [2]), wobei die

dert mSgliche Fehleradresse nicht ausgewertet wird: es gibt keilnen Fehler-

ausgang.
Beispiel: BA(2)}, SFBE{S&LOVE/A),

(Segment mit VNR 2 wird entladen)

Bei allen anderen Unterprogrammen mui in RA die Anfangsadresse elnes

Versorgungsplockes bereltgestellt werden, der folgenden Aufbau hat:

TK
1 FA 24 SS4 0] 12 P
1 Pl
1 P2
FA = Fehleradresse {(irrelevant)
§5 = Sprachachliissel (= +0)
P = Parameteranzahl

o
]

i~-ter Parameter als Festkommazahl

Der Aufruf mugd mit SFBE {nicht mit SFB) erfolgen, da man sconst in der falschen

Gro@seite landen kann.

Beispiel: BA(2,10,11), SFBE(UNLOAD/A),

{Die Vorrangnummern 10 und 1! werden entladen.)



" B)  BCPL:
" Die Unterprogramme genligen den Bedingungen der rekursiven Aufruftechnik.

: Der erste Parameter muf die Anzahl der noch folgenden Parameter enthalten.

‘Beispiele: BL.LDNORM (O)

_(parameterlOEer Aufruf von LDNCRM)

BL.UNLOAD (2,10,11)

(Die Vorrangnummern 10 und 1l werden entlacen)

.c)  COBOL:
ENTER TAS UNLOAD USING Z10,211

(Das Programm mufi mit VARIANTE=GR iibersetzt werden)

“.d) FORTRAN:
CALL UNLOAD(10,11)

{Das Programm mu@ mit VARIANTE=GR ibersetzt werden)

"e} ALGOLGO:

UNLOAD (10,11) ;
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4.5. Einzelbeschreibung der Unterprogramme

4,5.1, PAGING (parameterlos)

4.5.3.

Der Aufruf von PAGING dient zur Initialisierung des Demand Paging,
Alle anderen Aufrufe werden ignoriert, wenn der Initialisierungsaufruf
noch nicht stattgefunden hat. Jeder weltere Aufruf von PAGING ist wir-

kungslos.

Der Initialisierungsaufruf wird in BCPL-, COBQL~-, FORTRAN-, ALGOL&Q-
und ALGOL 68 -Programmen sowie in TAS~Programmen, die $8CC benutzen
{(z. B. bei SPRACHE (UEBERSETZE)=TASR) automatisch bei Programmbeginn
von 5&CC ausgefiihrt (siehe auch (7.1.))}, muf also nicht vom Benutzer=-

programm aus erfolgen.

LOAD, S&LOAD, S&LOLA, BL.LOAD

Der Aufruf dieser Unterprogramme, deren Parameter Vorrangnummern sind, ist

normalerwels= wirkungsleos und daher dberfllissig {(aber immer erlaubt).

Lediglich bel extrem grofen Programmen, die beim MONTIEREN OVERLAY erfor-
dern, sind LOAD- und UNLOAD-Aufrufe erforderlich, um dem Demand Paging

mitzuteilen, welche der Qverlay-Vorrangnummern aktuell zuladbar sind,

Die Benutzung von LOAD und UNLOAD ist dabei dieselbe wie beim Zu- und
Wegladen mit Hilfe der Standard-Segmentierung. {Im Hinblick auf eventuelle
zukilnftige Montilerer-Verbesserungen wurde die M8glichkelt beriicksichtigt,

daB mehrere Overlay-Bereiche in GroBseite Q und 1 existieren).

UNLOAD, S&UNLOAD, S&LOVE, BL,UNLOAD

Der Aufruf dieser Unterprogramme 1ist eigentlich nicht n3tig, da das
Demand Paginy automatisch durch Verdrdngung Platz im Kernspeicher schafft,

falls ndtig.

Bei Programmen mit OVERLAY ist das explizite UNLOAD filr Overlay-Vorrangnummern

jedoch erforderlich (wie bei der Standard-Segmentierung).

Die Wirkung ist folgende:

Alle Seitengebiete, die zu einer der als Parameter angegebenen Vorrangnummern
gehdren, werden sofort aus dem Kernspeicher auf dle Platte verlagert, und unter
der Annahme, daB sie lingere Zeflt nicht mehr bendtigt werden, wird ihr Verdrdn-

gqungszidhler (siehe (3.2.})} auf O gesetzt.

Ist eine Vorrangnummer negativ angegeben, so wird angencmmen, daf die dazuge-~



hdrenden Seitengebiete nie mehr oder sehr lange nicht mehr bendtigt werden.

. Die Kopie-Seitengebiete werden dann - evtl. nach Zurlickkopieren in die Original-

'_gebiete_— geldscht (siehe auch (2.4.)).

o4.5.4.

4.5.5.

Mit Hilfe des expliziten UNLOAD kann der Benutzer u.U. sein Programm beschleu-

nigen.

LDNORM, BL.LDNORM

Diese parameterlosen Prozeduren bewirken, dad das "Langzeit-Geddchtnis™ ven

' BO&PAGING normiert wird, daf alsc alle Verdridngungsz&hler auf O gesetzt werden.

Ihr Aufruf dient zur Beschleunigung des Verdringungsalgorithmus' und ist niitz-~
lich, wenn ein Programm von einer Phase in eine anders wechselt, in der ganz

andere Unterprogramme und Variable benutzt werden.

bieses Unterprogramm scllte man alsc aufrufen, wenn ein Einschnitt im Programm-
ablauf eintritt, der es nicht sinnvoll erscheinen ld8t, weiterhin den bisherigen
Programmablauf im Verdrdngungsalgorithmus zu bericksichtigten. Als Beispiel stelle
man sich einen Compiler vor, der in der 1. Phase die Quelle liest und lexikalische
Analysen macht, in der 2. Phase irgendwelche Listen aufbaut upd in der 3. Phase
den eigentlichen Code erzeugt. Dort ist es verninftig, zwischen den einzelnen

Phasen das Unterprogramm LDNORM aufzurufen.

LDPEIN, BL.LDPEIN, LDPAUS, BL.LDPAUS

Diese Unterprogramme k&nnen parameterlos oder mit einem Parameter aufgerufen

werden. Sie dienen zum Ein- und Ausschalten von Testprotokollierungen.

Der parameterlose Aufruf ist identisch zum Aufruf mit einem Parameter, der

die Zahl 1 enthdlt. Er ist der fiir den normalen Benutzer interessanteste Fall.

Er dient dazu, ein Standard-Ladeprotokoll zu erzeugen, das Informationen liefert,

‘welche Seiten wann zu- und weggeladen werden. Diesen Informationen kann der Be-

nutzer Hinweise zum Optimieren seines Programmes entnehmen (siehe ({3)).

Es gibt folgende Ladeprotokellierungen:

a) Aufruf mit Parameter = 1 oder parameterlos:

#®xKverdraengt: LO3.3.4 Kzugeladen: DO2.7#KEB=]

" Dabei sind LOS und DO2 die Namen der Original-Plattengebiete, aus denen die
Seitengebiete stammen = also die Gebietsnamen, die der Montierer protckol-

liert (siehe (2.1}}.
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b}

c)

3 bzw. 7 sind die relativen Seitennummern innerhalb des Plattengebietes

(die Seitennummern wexrden von O an durchnumeriert).
Die Z2ahl 4 sagt aus, daff das Gebiet zu der Vorrangnumumer 4 gehdrt,

Fehlt im Protckoll die Vorrangnummer, so handelt es sich um ein Gebiet,

das zu keiner Vorrangnummer gehsrt (z.B. DC2.7}.

Fehlt die Seitennummer, so war das Plattengebiet im Original nur 1 K grof,
es handelt sich also um ein Original-Seitengebiet und nicht um ein Kopie-
Seitengebiet {z.B.: DOB..10). Wird statt der 2eichenfolge "wverdraengt"
"entladen" protokolliert, so handelt es slch um eipnen expliziten UNLCAD-
Bufruf. Die Zahl i ist der Kernspeicherbedarf in K, den der Programmlauf

zu diesem Zeitpunkt belegt.

Wird bei einem LOAD-Aufruf als Parameter eine Vorrangnummer angegeken, die

2u einem nichtzugeladenen Overlay-Segment geh&rt, so wird protckelliert:
# ¥ R LOAD (1)

wobet i dile Vorrangnummer ist,

Aufruf mit Parameter = 2:

Alle im Programm auftretenden SSR~Fehler werden protokolliert, und zwar

in der Form:
# % % Fehler bei SSR 1 3, A/Q/D/H:

Dahinter -rerden die Register RA,RQ,RD und RH nach dem SSR-Fehler ausgegeben.

Ist das Ablaufprotokoll elngeschaltet, so wird danach noch der Versorgungs-

bloeck des fehlerhaften SSR's ins Ablaufprotokoll gedumpt.

Die Zahlen i und j sind die beiden Adrefiteile des 5S5R's.

Aufruf wit Parameter = 4:
Alle Pagefaults werden protokolliert, und zwar in der Form:
# % ¥ ¥ alarmausloesende Adresse: i,BC/S5TB2/STBL = j.

Dapei ist i die (sedezimale} Adresse der Kernspeicherzelle, auf die
zugegriffen wurde, obwohl die Seite, zu der diese Zelle geh&rte, nicht

im Kernspeicher lag.

Die Zeichenfolge j besteht aus 12 sedezimalen Ziffern (Tetraden), deren
exrgte beide den Befehlscode (8C) des Befehles darstellen, der den Page-

fault ausldste,



4}

T e)

"Die 3. bis 6. Tetrade sind die Steuerbits 2 (STB2} und 7. bis 12. die

‘Steuerbits 1 (STBl), die gewisse Hardwarezustinde bei dem Pagefault

énzeigen (siehe Beschreibung des SSR 48 ([lJ)L

Aufruf mit Parameter = 8:

Es werden in BOGPAGING intern auftretende Engpdsse protokolliert, und

zwar Kernipeicherengpdsse (beim Verldngerp von Gebjetslisten im Abwickler
bzw. beim Anlegen eines grecfien Leitblockes und Gebietslistenengpisse (beim
Uberlauf von Gebietslisten im Abwickler). Dahinter wird noch die aktuell

exlstierende Anzahl von Kopie-Seitengebieten ausgegeben.

Beispiel: * ¥ #K5P-Engpass, 42 Seitengebiete

Aufruf mit Parameter = 16:

Es werden Kreation und Loschung von Kopie-Seitengebieten protokolliert.

Diese Protokollierungen haben folgende Form:
¥ A Kkreiert: i
% # dgeloescht: i j

Dabei ist i die operatorrelative (sedezimale) Seitennummer des Kopie-

Seitengebietes (von O an durchnumeriert).

-Fir die Zeichenfolge j gibt es folgende M8glichkeiten:

l. (s5P)
Es handelt sich um ein Kopie-Seitengebiet, das zu
einem schreibgeschiitzten (unverinderlichen) Gebiet
gehdrte und deswegen nicht zuriickgeschrieben werden

muBte,

2. (1/1)
Das Kopie-Seitengebist muBte zuriickgeschrieben werden.
bas konnte jedoch mit einem Transport von der Liange 1 K
-geschehen, weil entweder das Kopie-Seiterngebiet noch im
Kernspeicher lag oder weil Kernspeicherreserve fiir den

Transport Hintergrund-Hintergrund vorhanden war.

3. {8/8)
Das Kepie-Seitengebiet mufite mit 8 Transporten von der

Linge 1/8 K zurlickgeschrieben werden.

4. (LOE)
-Das Kopie-Seitengebiet gehdrt zu einem dynamischen
Freispeichergebiet , das inzwischen soweit gekiirzt
wurde, daf das Kopia-Seitegenbiet bereits auBerhalb

lag und deshalb einfach geldscht werden konnte.

Co17
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£f) Aufruf mit Parameter = 32:

Alle im Programm auftretenden Alarmkeller werden im Ablaufprotokoll gedumpt ,

falls dieses eingeschaltet ist (siehe Beschreibung des SSR 4 8 [1]).

g) Aufruf mit Parameter = 64:

Der gesamte Ablauf des Demand Pagings wird zeitlich iUberwacht {(durch Ein-
schalten von MefBroutinen). Dabel werden Rechnerkern-Zeit und E/A-Transport-
index gemessen, und zwar vom Demand Paging insgesamt und von jedem im Demand

Paging durchgefiihrten SSR einzeln.

Beim LDPROT-Aufruf wird dann eine Statistik der Zeiten und SSR's, die das

Demand Paging selbst bendtigt hat, ausgegeben (siehe (4.5.6.}}.

Alle dieses Protckollierungen k&nnen kombiniert werden durch Addition der
entsprechenden Parameterwerte (die einzelnen Typen sind bitweise von rechts

nach links in dem Parameter wverschliisselt).

Wird LDPEIN bzw. BL.LDPEIN mit einem Wert aufgerufen, sc werden die entsprechen-
den Testprotokollierungen eingeschaltet - bei Aufruf von LDPAUS bzw, BL.LDPAUS
ausgeschaltet. Die Testprotokollierungen, deren zugeordnete Bits im Parameter
nicht gesetzt sind, werden von einem solchen Aufruf nicht verdndert. Alle Test-
protokecllierungen werden im Konsol- und Ablaufprotokoll {(falls eingeschaltet)

ausgefiihrt, sofern nicht ausdriickiich anders beschrieben.

LDPROT, BL.LDPROT

Der Aufruf dieser parameterlosen Unterprogramme bewirkt sofortiges Ausdrucken

der Anzahlen Pagefaults und Zuladungen seit Operatorlaufbeginn.

LDPROT wird einmal von S&CC kurz vor Ende des Programmlaufes aufgerufen
{siehe auch (7.1.}). 5ind die MelBroutinen des Demand Pagino eingeschaltet
{siehe {(4.5.5. f)), so wird zusidtzlich ausgegeben, was das Cemand Paging

selbst "gekostet" hat, und zwar:

a) die gesamts Rechnerkern~Zeit,
b) der gesamte Transportindex.

c} alle SSR's im Demand Paging mit ihrer jeweiligen
Anzahl, ihrer gesamten ben&tigten Pechnerkernzeit,
ihrem Transportindex und ihrem mittleren Rechner-
kern-Zeit-Bedarf prc SSR,

d) die Rechnerkernzeit- und Transportindex-Summe ailer
$5R's und der Rechnerkernzeit-Bedarf gemittelt lber
alle SSR's.



- Beispiel:

4.5.7.

Anzahl Pagefaults: 132
Anzahl Zuladungen: 136
RK=- Zeit Paginmg : I.46330
EA=- Zeit Paging : 13.79400

Statistik der 5SR's in BORPAGING

~ SSR Anzahl RK= leit EA= Zeit RK=~ Mittel
4 32 1452 t1.23420 0.00085
4 8 127
0 32 127 0.02522 0.0001%
0 34 ter
4 28 128 0.03257 0.00025
3 36 210 1.14240 9.37600 0.00544
0 3¢ 124
30 31 0.28081 1.17600 0.00905
3 638 32 0.04553 1.52900 0.00142
3 24 1 0.090037 0.00037
4 0 1 0.00033 0.00033
0 22 2 0.00021 0.0C010
253 79 1 0.00154 0.00154
253 1 1 0.00086 0.0008¢
6 16 17 0.03306 0.,04200 0.00194
GESAMT 2381 2.79710 12.12300 0.00117

Die SSR's 4 32 sind dabei die zur Uberwachung benutzten SSR's (T=5).

LDSTEU, BL.LDSTEU

Di

ese Unterprogramme kdnnen mit beliebiger Parameterzahl aufgerufen werden

und dienen zur Einstellung gewisser Steuergrdfen flr das Demand Paging.

Alle nicht als Parameter aufgefiihrten Steuergr&fen bleiben unverdndert.

Bedeutung der Parameter:

1.

2.

MAXKSB
Mit Hilfe dieser GrdBe kann angegeben werden, wieviel K Kernspeicher

maximal benutzt werden darf, auch wenn mehr zur Verfiigung steht.

.Man kann somit den maximal benutzten KernSpeicher freiwillig redu-
zieren, wihrend das Demand Paging den Kernspeicherbedarf normaler-
weise an den zur Verfiigung stehenden Kernspeicher anpafit.

(voreinstellung:oo)

KSBRES

gibt an, wieviel K Kernspeicher auf jeden Fall physikalisch frel

bleiben scllen. (Voreinstellung: O)

Der Kernspeicherbedarf eines Programmes ergibt sich dann als maximal

Min (KSB~KSBRES ,MAXKSE)} .

KSB ist dabei der dem Auftrag maximal zur Verfiigung stehende Kernsreicher.
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3. INORM

ist die Anzahl der Pagefaults, nach der das “"Langzeit-Gedichtnis"

des Verdridngungsalgorithmus' normiert werden soll (siehe {3.2.)}.

(Voreinstellung: 128)

4. LNGPV

stellt die Linge des Ringpuffers fiir die letzten Pagefault-Seiten

eln, LNGPU ist also ein MaB flir die Gr#fie des "Kurzzeit-Gedichtnisses"

des Verdrdngungsalgorithmus' {siehe (3.2.)).

{(Voreinstellung: 3} .



5. Optimierungshinwelse fir den Benutzer

Messungen haben gezeigt, daB ein Pagefault zusammen mit dem Laden einer Seite und

dem Verdriingen einer anderen im Durchschnitt ca. 20msec Rechnerkern-Zeit kostet.

(Dazu kommt natirlich auch noch E/A-Wartezelt.)

Daraus ergibt sich, daB man Wert darauf legen muf, die Anzahl Pagefaults im Programm

méglichst gering zu halten.

Zundchst soll anhand eines Diagramms gezeigt werden, wie in einem "normalen” Programm

die Pagefault-Anzahl von dem zur Verfligung stehenden Kernspeicher abhidngt.

Anzahl
- Pagefaults F
- |
i
|
I
I
i
! f
i H
b i
| I
| |
1 ]
e
| |
i 1
! i |
1 .
3 1 t
o r-‘"““‘~‘~———‘___“______h‘_j
[ : j
| ' i '
-+ } 1 i t
o} Ko ¥ K, Ky Ky zur Verfigung

stehender Kernspeicher

Man kann 6 Bereiche auf der Achse des Kernspeichers unterscheiden, die fclgende Bedesutung

haben {unter KSP wird der dem Programm zur Verfiigung stehende Kernspeicher verstanden).

a} O<ZLKSP&KO

Es ist zuwenig Kernspeicher vorhanden, um das Programm iUberhaupt ans Laufen zu
bringen.

Als Faustregel fiir KO gilt:
KO = max (RES+11,LGMAX+4}

Dabei ist RES die GrbRe des residenten Programmteils in K Worten und LGMAX die
Linge des griften Laufzeitgebietes in K. Diese Grfen werden vom Montierer aus-

‘gegeben, wenn die Spezifikation PROTCKOLL beim MONTIERE-Kommando besetzt ist.

{(Vorsicht: der Montierer protokolliert die Gr&Ben als sedezimale Zahlen.)
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b}

c)

d)

e}

£}

. KO muf Ubrigens nicht kleiner als Kl sein = in Extremfillen kann der Wert

sogar grdfer als K4 sein, z.B. wenn keine zuladbaren Programmteile vorhanden

sind und kaum dynamische Speicher gebraucht werden.

KSP &K1
Es steht so wenig Kernspeicher zur Verfilgung, daf der Programmlauf im wesent-~
lichen nur aus Zuladungen und Verdringungen besteht und die Rechenzelt deshalb

gegen Unendlich strebt.

In diesem Bereich ist ein Programmlauf nicht sinnvell,

K1 LKSPZ K2

In dlesem Bereich steigt die Anzahl der Pagefaults und damit die Rechenzeit

erheblich, wenn der Kernspelcher geringfiglyg verringert wird, Ein Programm-

lauf ist nur "in Notfillen" sinnvoll, also héchstens dann, wenn der physika-

lisch vorhandene Kernspeicher kleiner als K2 ist.

K2« KSP & K3
Bei groBen Programmen ist dies der gilnstigste Arbeitsbereich als Kompromin
zwischen der zus#tzlich bendtigten Rechenzeit und der Systembelastung durch

den Kernspeicherbedarf.

Der Sprung bei K2 entsteht dadurch, daf bei geringerer KernspeichergrdBe in
Schleifen stindig mehr verschiedene Seiten bendtigt werden, als gleichzeltiqg
in den Kernspeicher passen. Diese Seiten werden dann dauernd verdrdngt, um

gleich darauf wieder ben&tigt und damit zugeladen zu werden.

Den Punkt K2 wird man im Normalfall dort lokalisieren kdnnen, wo ein Programm

ca. 3= bis 5-mal soviel Rechenzeit bendtigt wie bei KSP> K4,

K3 < KSPL K4

In diesem Berzich, in dem die Rechenzeit bei Verringerunyg des zur Verfiigung
stehenden Kernspeilchers nur unwesentlich steigt, scllte marn nur arbeiten,
wenn K4 sehr klein und die Systembelastung durch die Kernspeicherforderung

vernachldssigbar ist, wenn also z.B. bei einer 256-K~Anlage K4<4 40 ist.

K3 ist im allgemeinen die KernspeichergrBfe, bel der ein Programmr ca, 25 %

mehr Rechenzeit aufnimmt als bei KSP>» K4,

K4 <KSP
Oberhalb von K4 hat der zur Verfigung stehende Kernspeicher keinen EinfluBf mehr
auf die Rechenzeit, da alle Seiten, die das Programm benstigt, gleichzeltig im

Kernspeicher Platz haben und nur einmal zugeladen werden.

Im Sinne der Gesamtauslastung des Systems ist es v38llig unrationell, in diesem

Kernspeicherbereich zu arbeiten.



Was kann nun der Benutzer tun, um sein Programm $o zu optimieren, dad es bel geringem

Kernspeicherbedarf méglichst wenig Pagefaults erzeugt?

Zundchst mul dafir gesorgt werden, da8 KO so klein wird, dad das Programm {iberhaupt

gestartet werden kann.

Das erreicht man dadurch, daB miiglichst viele Programmteile als zuladbar erklidrt

werden (Spezifikation TRANSFER im UEBERSETZE- bzw. MONTIERE-Kommando) .

Es dirfen alle Unterprogramme als zuladpar erklirt werden auler:

'BO&PAGING
s&CC

BCPL&R

ALG6 8_RAHMEN

eigenes Hauptprogramm (bei BCPL und ALGOL68 darf

dieses auch zuladbar sein).

Zur eigentlichen Minimierung der Pagefault-Anzahl sind folgende Punkte zu beriicksich-

tigen:

5.1. Mafnahmen jim Programm

a}

b}

c)

d}

Bei mehrdimensionalen Feldern scllten in S$Schleifen die linken Indizes

ischneller laufen als die rechten.

'Allgemein gesagt:

.Beim Abarbeiten von gréferen Datenmengen sorge man fiir ein mdglichst

lineares Vorgehen und vermeide tunlichst "wildes™ Zugreifen auf Feldelemente.

In BCPL sollte man Vektoren in BL.LISTE weder verldngern noch verklirzen, da

hierbei immer alle Vektcren mit gr&Beren Nummern verschoben werden miissen.

“Das Verschieban fithrt dazu, daB8 alle betroffenen Seiten zugeladen werden

missen.

In ALGOLEO sorge man dafiir, daB die Deklaratiocnen von Prozeduren, die hiufig

aufgerufen werden und/oder sich gedgenseitig aufrufen, direkt hintereinander

- im Programm stehen {gemeint sind nicht vorilbersetzte Prozeduren).

Werden zuladkare Programmteile lAngere Zeit nicht mehr benttigt, so entlade

man sie durch einen expliziten UNLOAD-Aufruf mit der entsprechenden Vorrang-

-hummer,

Damit unterstiitzt man den Verdriangungsalgorithmus.
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a)

£}

Werden zuladbare Programmteile sehr lange oder gar nicht mehr bendtigt, so
rufe man UNLOAD mit negativer Vorrangnummer auf -« das spart Plattenraum und

bei Programmen mit mehr als 100 K virtuellem Kernspeicher auch Rechenzeit.

Sind im Programmlauf einzelne Phasen trennbar, in denen jeweils andere Programm-—
teile und/oder Felder benutzt werden, so rufe man vor Beginn jeder solchen Phase

die Prozedur LDNORM auf, um dem Verdridngungsalgorithmus zu helfen.

In der Testphase lohnt es sich manchmal, das Programm mit verschiedenen Grdiden
von Kurzzeit- und Langzeit-"Geddchtnis" des Verdringungsalgerithmus' laufen zu
lassen, um eine optimale Einstellung herauszufinden (siehe Beschreibung der

Prozedur LDSTEU}.

Leider lassen sich hierfiir keine allgemeingiiltigen "Rezeptchen" angeben, da

sich die Vorginge im Programm kaum algorithmisieren lassen.

5.2. Mafnahmen beim Ubersetzen/Montieren

a}

b}

c)

d})

Alle Programmteile, die h3ufig benutzt werden, versehe man mit derselben
Vorrangnummer, damit sie vom Montlierer “nahe beleinander* montiert werden

und nicht in vielen verschledenen Seiten liegen.

#Man verwende méglichst wenige Vorrangnummer und m@iglichst nur solche €50,

damit nicht soviel Verschnitt am Ende der einzelnen Geblete entsteht.

Dabei mud man jedoch darauf achten, daB die zugehdrigen Laufzeitgebiete

nicht zu grof zum Laden des Programmes werden.

Programmteile, die sich hduflg gegenseitig benutzen, sollten in der TRANSFER-
Angabe beim Montieren dicht nebeneinander angegeben werden, da die Reihenfolge,
in der die Objakte unter TRANSFER aufgefiihrt sind. fir die Peihenfolge der Mon-—

tage mafBgeblich ist.

Wann immer es geht, sollte man die Programmteile in der TRANSFER-Spezifikation
des MONTIERE-Kommandos statt des UEBERSETZE-~Kommandos auffithren, da man dann

bessere Steuerungsméglichkeiten hat, wie die Programmteile abgelegt werden.

Wenn irgend m®glich, verzichte man auf die ZUSATZ-Spezifikation S8I des
MONTIERE-Kommandos, da ZUSATZ = $ST beim Montieren die im Programmlauf durxch-

schnittlich erforderliche Rechenzeit pro Pagefault erhéht.



“5.3. Informationen zur Optimierungshilfe

"Einen groben Anhaltspunkt iiber den Erfolg eines Optimierungsversuches gibt die
am Programmende ausgedruckte Anzahl veon Pagefaults und Zuladungen. Detaillierte

-Informationen Uber die Vorgidnge im Demand Paging erhilt man durch Einschalten

" der verschiedenen Ladeprcotokollierungen {siehe Beschreibung der Prozedur LDPEIN).

Hat man sein Programm gesprichsfihig iibersetzt, so kann man die Ladeprotokollie~
rung auch mit Hilfe der Kontrollereignisverwaltung steuern, die die Kontrollan-

-weisungen LDPEIN und LDPAUS versteht.

Beispiel:
STDHP %KE= STARTH:LDPEING.

STDHP R KE=#4HALTI:LDPAUS(127)H.

'  Die Anwelsungen x¥nnen also auch parametrisiert werden.
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6. Konstruktionsbeschreibung von BO&PAGING

Das Montageobjekt BORPAGING ist in acht Teile gegliedert:

6.

a)

b}

c)

d)

e)

£)

q)

h)

1.

die Initialisierung,

der Rahmen fir die Alarmbehandlung,
Unterprogramme fir die £SR-Fehler-Behandlung,
Unterprogramme zum Laden und Entladen,
Protokoll- und Test~-Unterprogramme,

die Abarbeitung der Eingdnge zur Steuerung,
Konstanten—-Bereich,

Variablen-Bereich .

Die Initialisierung {(Eingang PAGING)

Zundchst werden 2wei dynamische Gebiete krelert, die zur spiteren Aufnahme
der Befehle, Konstanten und Variablen dienen. Das Geblet fiir Befehle und
Konstanten wird sofort in der richtigen L¥nge {2 X ), das Geblet flir variable

in der maximal n#tigen (5K) kreiert.

Die 2one Z8LTB wird daraufhin untersucht, ob Teile des AdrefSraumes doppelt

belegt sind.

Falls Doppelbelegungen vorhanden sind, werden diese als Overlay-RBereiche
interpretiert, und es werden die Overlaytabelle und die Overlaybitleiste

angelegt (siehe (6.4.2.)).

Dann wird die Seitentabelle aufgebaut, die fllr jede belegte Seite des Adres-

raunes 2 Ganzworte enthdlt (sfiehe (6.4.1.)}).

Die Adrefiraumbelegung wird aus den Gebieten ermittelt, die in der Zone ZaLTB

anfgefilhrt sind.

Der Montierer wird zum Generieren der Zcne ZsLTB (Ladeteilbeschreibung) ge-
zwungen, indem das Moﬁtageobjekt BOGTRANSFER von BOSPAGING verlangt wird.
Dieses MO enthdlt weder Befehle noch Konstante noch Variable, sondern besteht
gewlssermaBen nur aus dem Eingang BOSTRANSFER und der Verrangnummer 99.
2usitzlich zu den statischen Gebieten (aus Z&LTB} werden aus der Common-Zone
DYN&GEBIETE (siehe (6.4.4.)) die angeschlossenen Freispeicherprozeduren ermit-
telt und die von ihnen belegten Adrefraum-Seiten in die Seitentabelle aufge-

nommen .

Die statischen, vorbesetzten Variablen werden dann in das dynamische Variablen-

gebiat Xopiert, und das Variablengebiet wird auf seine benttigte Ldnge verkiirzt.
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 3:Al;e Befehle (und Konstanten) werden bis auf die nicht mehr ben&tigten Teile in

-das Befehls- und Konstanten-Gebiet kopiert, und dieses wird schreibgeschiitzt.

. Die Alarmadresse wird mit Ummeldungssperre in das dynamische Befehlsgebiet ge-

legt {SSR 020, S=L)

'__Der Rest der Initialisierung liuft bereits in den verschobenen Befehlen im dyna-

.mischen Befehls-Gebiet ab. Dabei werden alle in der Seitentabelle -beriicksichtigten
Gebiete, sowohl die statischen als auch die dynamischen der Freispeicherprozeduren,
-vom Kernspeicher auf den Hintergrund verlagert., Die Indexbasis und die Seite, in

‘der die Riicksprungadresse aus PAGING liegt, werden zugeladen.

Mit SSRO 34 (Modus=1) wird die Umleitung von SSR-Fehlern auf Ereignisalarme einge-

‘schaltet. Nach dem Wiedereinstellen der Aufruf-Indexbasis erfolgt der Riicksprung

. aus PAGING, und die Initislisierung ist beendet.

Der Rahmen fir die Alarmbehandlung

' pas dynamische Befehlsgebiet ist logisch in zwel Bereiche aufgeteilt:

IQDer erste Bereich enthilt die Befehle der eigentlichen Alarmbehandlung, der zweite

Protokcll- und Test-Unterprogramme, die Befehle £lir die Eingangsbehandlung sowle

die Konstanten.

Nach dem iblichen Alarmbehandlungsvorspann wie eigene Indexbasis und UPZ einstellen,

.'Register sichern und Alarmkeller besorgen wird anhand dieser Unterteilung verzweigt,

je nachdem ob der Alarm in der elgentlichen Alarmbehandlung oder auBerhalb aufgetre-

ten ist.

6.2.1. Alarmarten
Es gibt 4 Sorten von Alarmen:
1. 2Zuladungsalarme
.2. Engpafalarme
3. Ummeldungsalarme

4. nicht behandelte Alarme .

27




28

6.2.1.1.

6.2.1.2.

6.2.1.3.

Zuladungslarme
Zu den Zuladungsalarmen zihlen alle Alarme, deren Ursache ein

Pagefault ist, bei denen also eilne Seite zugeladen werden mufi:

a) Hardware-Alarme, bei denen das BEEC-Bit in den
Steuerblts gesetzt ist,

b) Versorgungs-Alarme, bei denen Bit 1 im Register Q gesetzt ist.

c) Auf Ereignisalarme umgeleitete SSR-Fehler mit Fehlerschliissel '2'.

Alle bendtigten Seiten werden zugeladen. Danach wird der Operator-

lauf fortgesetzt.

EngpaBalarme

EngpafBalarme sind diejenigen Alarme, deren Ursache eln Kernspeicher-
engpaf oder ein Gebietslisteniiberlauf im Abwickler ist., Hierbei kommen

nur auf Ereignislarme umgeleitete SSR~Fehler in Frage,

BO&PAGING behandelt die Fehlerschliissel:

'5¢C* mit RQ = O (KSP~Mangel)

2y {kein freier Kernspelcher flr Achtelseitentransport)
ISD'

‘5E! Gebietslisten-Uberlauf

I62l

Die Reaktion auf EngpaBalarme besteht aus Verdringen von Seiten-
gebieten {bei KSP-Mangel) bzw. Ldschen von Kopie-Seitengebieten

(bel Gebletslistenilberlauf}.

Umme ldungsalarme

Da BO&PAGING seine Alarmadresse mit Ummeldungssperre anmeldet,
wird ihm ein Ereignisalarm mit Bit }3 # L Iin RQ zugestellt, wenn
ein anderes Unterprogramm versucht, die Alarmadresse umzumelden.
Die Reaktion darauf besteht in_einer kompletten Simulation des
SSR 0O 20, der zu dem Ummeldungsalarm gefiihrt hat, einschlieflich

einer Simulation der Ummeldungssperre.

Ist die gsimulierte Ummeldungssperre gesetzt, so wird, falls ein
Urme ldungsalarm auftritt, dieser leicht modifiziert und an die
nichste Alarmbehandlung weitergereicht. Dadurch bleibt gewdhr-
leistet, da8 jede beliebige Alarmbehandlung mit Demand Paging

genauso funktioniert wie ohne.



‘6.2.1.4.

6.2.1.5.

6.2.1.6.

Nicht behandelte Alarme

"Alle anderen Alarme werden als "echte Alarme" klassifiziert.

Ein solcher Alarmkeller wird aufgehoben und
a) an die Standard-aAlarmbehandlung weitergereicht,

b) bei jedem behandelten Alarm mittels SSR O 28 im Abwickler
"restauriert".
Dadurch ist es moglich, im Demand Paging die Standard-Alarmbehandlung
des Operators genauso wie alle anderen Programmteile zu behandeln,

alsc zu- und wegzuladen.

Alarme in der Alarmbehandlung

Bei EngpaBalarmen wird nach Beseltigung der Ursache (d.h. nach Ver-
dridngen bzw. L3schen eines Seitengebietes) und Restaurieren aller

Register die Alarmbehandlung bei dem ausli&dsenden 3SR aufgesetzt.

Bei anderen umgeleiteten SSR-FPehlern wird mit dem SSR O 26 auf der
S3R-Fehleradresse fortgestartet. Alle anderen Softwarealarme werden

gespeichert: Die Alarmbehandlung wird an der Unterbrechungsstelle

'fortgesetzt und der gespeicherte Softwarealarm beim Verlassen der

Alarmbehandlung an die Standard-Alarmbehandlung des Operators durch-

gestellt.

Alle Hardware~- und Versorgungs-Alarme in der Alarmbehandlung fiihren
mit der M=zldung "+++++ Alarm im Alarm" zu sofortigem Operatorlaufab-

bruch.

Funktionsfihigkeit anderer Alarmbehandlungen unter Demand Paging

Da BO&PAGING so konstruiert ist, daB jeder beliebige Operator mit
Demand Paging genaus¢ ablauft wie ohne, ist natiirlich auch gewdhr-

leistet, daB jede Alarmbehandlung des COperators genauso funktioniert

. Wie ohne Demand Paging.

Da es jednch in BS3 keine M&glichkeit gibt, sich dagegen zu schitzen,
daBl irgendein Unterprogramm die Ereignisalarm-Zustellungssperre setzt
oder die Umleitung von SSR-Fehlern auf Ereignisalarme abschaltet,

muf eine Alarmbehandlung, die unter Demand Paging laufen soll, zwei

Bedingungen genligen:

a) Es darf niemals die Ereignisalarm-Zustellungssperre gesetzt werden.

L) Die Umleitung von SSR-Fehlern auf Ereignisalarme darf niemals aus-

geschaltet werden.
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6.2,2. Erkennen von bendtigten Seiten

Da jeder Pagefault Rechenzelt kostet, wurde hesondere Mlhe darauf verwendet,
bel einem Pagefault méglichst alle bendtigten Seiten zu erkennen und datfilr

zZu sorgen, dapg

a) alle bendtigten Seiten sofert zugeladen werden
und

b) keine bendtigte Seite verdringt wird.

Das Weglassen ven a) wilirde dazu filhren, daf manchmal mehrere Pagefaults n¥tig

wiren, um einen einzigen Befehl hzw. SSR korrekt auszufiihren.

Das Weglassen von b) hitte den katastrophalen Effekt zur Folge, daf im sch&nen
Wechsel immer eine andere bendtigte Seite verdrdngt wird, bis die Verdringungs-
zdhler aller bendtigten Seiten sc¢ hochgeschaukelt sind, dagd zufdllig mal alle

bensdtigten Selten zugeladen sind.

6.2.2.1. Erkennen der Pagefault-Seite

In den meisten Fdllen kann man aus der alarmausldsenden Adresse

direkt die Pagefault~Seite ermitteln.

Bei einigen Pagefault-Arten hekcmmt man aber nur die Anfangsadresse
eines Speicherbereiches ausgeliefert und muf anhand der Linge dieses
Bereiches untersuchen, welche der evtl. an dem Speicherbereich be-

teiligten Seitendie Pagefault-Seite ist.

Hat man die Pagefault~-Seite erkannt, und diese Seite ist bereits
zugeladen, sco handelt es sich bei dem behandelten Speicherschutz-

alarr um einen Schreibschutzalarm statt um einen Zuladungsalarm.

Schreibschutzalarme milssen als "echte Alarme" an die Standard-

Alarmbehandlung durchgereicht werden

Die Pagefault-Seite wird von BO&RPAGING folgendermalen ermittelt:

{siehe nidchste Seite)



ALARM -

auslésende Adresse
enthdlt

Register im Alarm- =
keller,das die alarm-

Register im Alarm-

keller, das die
Anfangsadresse des
alarmauslésenden
Speicherbereiches
enthdlt

.Lénge-aés

alarmausldsenden -
Speicherbereiches -

BEEC-Alarm mit

.Befehlscode "BL"

RS, linkes
Halbwort

BEIC-Alarm

RS, linkes

128 Ganzworte

Halbwort
BEEC-Alarm
mit Befehlscode ‘¢’ BF
Sonstige
BA

_ BEEC-Alarme

. Versorgungsalarm

(Bit 1 in RQ=L)

BB

aus der SSR-Tabelle
{siehe (6.4.3.))
entnommen

umgeleitete
SS5R~Fehler mit

-Fehlerschliissel

l2|

RQ, rechtes
Halbwort
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6.2.2.2. Erkennen sonstiqer'benﬁtigter Seiten

a)

k)

d}

e)

Grunds&dtzlich werden die Seiten ben¥tigt, die an der aktuellen

Indexbasis beteiligt sind.

Die Seite wird bendtigt, auf die der aktuelle Befehlsfolgezihler

zelgt.

Ausnahme: Der anstehende Befehl ist ein Sprungbefehl (Steuerbit
BEMP im Alarmkeller gesetzt).

Bei den Befehlen "WIV" und "WTR" steht der Befehlsfolgezdhler

im Register BB des Alarmkellers, bei SSR-Fehlern im linken

Halbwort des Registers RA und sonst im Register BF des Alarm-

kellers.

Befehle "SE", "SUE" und "SFBE":

Wird der Pagefault dadurch ausgeldst, daf der Speicheroperand
nicht zugeladen ist, wird aufer der Seite, in der die alarm-
l3sende Adresse liegt, auch die Seite benstigt, in der das

Sprungziel liegt.

Diesen Fall erkennt man daran, daf im Alarmkeller das Steuerbit

BEAB gesetzt 1st.

Befehle "Z2I" und "BCI":

Tritt bei diesen Befehlen ein BEEC-Alarm auf ohne BEIC-~Bit,
50 lst der Speicheroperand, der die Anfangsadresse der neuen
Indexbasis enthdlt, nicht zugeladen. Der Inhalt dieser Zelle
erlaubt es, die fdr die Bildung der neuen Indexbasis bendtig-

ten Seiten zu erkennen.

Versorgungsalarm oder ein SSR-Fehler mit einem der folgenden
Fehlerachliissel:

ya
1o30
‘sC' (RO='0")
r5pt
i5g
1620

Diese 55R-Fehler werden von BOZPAGING speziell behandelt.

Nach Zuladung, Kernspeicherfreigabe oder Gebietsl&Sschung werden

die entsprechenden SSR's wiaderholt.

Dabei klassifiziert BO&PAGING alle Seiten als ben@itigt, die ent-
weder am Versorgungsblock oder an irgendeinem der im Versorgungs-

block angegebenen Puffer beteiligt sind.



‘. Das wird durch komplette Interpretation des jeweiligen
Verscrgungsblockes in Abhidngigkeit vom auszufilhrenden SSR

erreicht {siehe (5.4.3.)).

f} S8SR~FPechler, die nicht speziell behandelt werden:

Die Seite wird als bendtigt erkannt, in der die Fehler-

adresse fiir den SSR liegt.

6.3. Adrefraumaunfteilung in BO&PAGING

BO&PAGING benstigt 33 Ganzworte l6-Bit-Konstanten und 71 Ganzworte l16-Bic~Variable.

Dazu kommt die vom Montierer angelegte l6-Bit-~adressierbare Zone 2&LT3.
Die Befehle, Konstanten und Variablen der Initialisierung liegen in einer nicht

schreibgeschiitzten frelen Befehlszone, die 290 Ganzweorte lang ist.

Die restlichen Befz:hle und Konstanten liegen in einer 2 ¥ langen freien Befehlszone,

‘die restlichen Variablen in einer 1 K langen 22-Bit-adressierbaren Datenzone. Ab
‘Adresse '2080C' beginnt eine 11 K lange Liicke, die zur Aufnahme der verschobenen

Befehle, Konstanten und Vailablen dient.

' Nach der Verschiebung liegen die Befehle und Konstanten in dem 2 ¥ langen dynamisch

kreierten Gebiet mit dem OGNM "DMPBEF" ab Adresse 'Z21000'.

Die Variablen werden in das dynamisch kreierte Gebiet mit dem GGNM "DMPVAR"

verschoben.

Dieses Gebiet beginnt auf Adresse '23000' und lst 1 bis 5K lang 3je nach Ldnge
der Overlay- und der Seiten=-Tabelle. In BO&PAGING wird nur die Licke {mit dem
Namen DMPLUE) explizit angeordnet. Explizit ist also nur der Adrefraum von '208C0°

bhis '25FFF' belegt.

Wird die Prozedur FTNFSP benutzt (siehe {8.)), so liegt der FORTRAN-"Freispeicher”
von FTNFSP direkt hinter der Liicke DMPLUE, also auf Adresse '26000', explizit an-

geordnet.

6.4. Aufbau der Listen von BORPAGING

6.4.1. Die Seitentabelle

In der Seitentabelle werden fiir jede belegte Seite des Adrefraumes 2 Ganz-
. worte freigehalten. Als belegt gelten alle Seiten, die (laut Zone Z8LTB)

zu einem statischen Gebiet gehdren.

Ausgenommen sind die Seiten, die die urspriinglichen Befehle, Konstanten

‘und Variablen von BO&PAGING enthalten.
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Hinzu kommen noch die Seiten, die zu der Preihaltezone einer an die Schnitt-

stelle fir Freispeicherprozeduren angepagdten Prozedur gehdren.

Aufbau der Seitentabelle:

TE L LEL|L[) 71l 11 10 {11 12

21E{VITIIS{L ] VNR |F ADR REL B| P vz

GBK

Dabei bedeuten:

E Existenzbit
L HKopile~Seitengeblet existiert

"

L]

0O es existiert kein Kopie-Seitengeblet

V Verdrdngungsbit
= L Seite ist verdringt
= 0 Seite ist zugeladen

I Identitdtsbit
L Seitengebiet ist ein Original-Seitengebiet

1]

3

O Seitengeblet ist ein Kopie-Seitengebiet

S Schreibschutzbit
L Seite gehdrt zu schrelbgeschiitztem Criginalgebiet

u

]

O Seite gehdrt zu schreibfreiem Originalgebiet

L L&aschbit
L Seitengebiet kann nicht gel&scht werden, weil es nicht

existiert oder ein Original-Seitengebiet ist.

0 Seitengebiet kann geldscht werden

2
o

Vorrangnummer, zu der das Criginalgebiet gehért.
Cehdrt das Gebiet zu mehr als einer Vorrangnummar, s© ist VHNR

die erste gefundene

¥ Freispeicherbit

it

L Seite gehdrt zu einem Freispeicher

0 Seite gehdrt zu einem statischen Gebiet.

ADR = Adressierung
ADR ist die operatorlaufrelative Seitenummer der Seite.

REL = Relativadressierung
REL ist die Originalgebiet-relative Seitenummer der Seite.



6.4.2.

B = bendtigt-Bit

= L es handelt sich um eine aktuell bendtigte Seite
0 Seite wird aktuell nicht bendtigt

P = Pagefault-Rit
= [ $Selite ist in dem Ringpuffer fiir die letzten Pagefault-
' Seiten vermerkt ("Kurzzeit-Gedichtnis")
= 0 BSejite ist nicht in dem Ringpuffer vermerkt

VZ = Verdridngungszihler der Seite ("Langzeit~Geddchtnis")
GBEK = Gebietskennzeichen des Originalgebietes aus der Zone Z&LTB

bzw. aus der Freispeichertabelle.
{OGNM oder PGNM)

Die Redundanz in der Seitentabelle (L,B,P) dient dazu, Suchvorginge

optimal mit dem Befehl TMIN durchfihren zu kdnnen:

MuB eine Seite verdridngt werden, so wird mit der Maske 'BFFFFF FFCOQO'
ein TMIN durchgefiihrt, s0ll ein Kopie-Seitengebiet gellscht werden,

mit der Maske 'F7FFFF FFCQOO'.

Die Overlaytabelle

‘In der Overlaytabelle werden alle Gebiete vermerkt, die an einem

Overlaybereich beteiligt sind.

Sie hat folcenden Aufbau:

TH 2 2211 10| 7 &
21 +Q UW A +0 VNR LNG
VW = Verweis auf das Seitentabellenelement der Seite C

des Overlaygebletes

Z = Zuladungsbit
= L Overlaygebiet gehSrt zu einer aktnuell zugeladenen
' Vorrangnummer
= 0 Overlaygebiet gehdrt nicht zu einer zugeladenen
Vorrangnummer, darf also nicht zum 2ulacden einer

Seite benutzt werden.

VNR = Vorrangnummer, zu der das Overlaygebiet gehdrt
Gehdrt das Overlaygebiet zu mehr als einer Vorrangnummer
50 werden mehrere Elemente in der Overlaytabelle angelegt.

LNG

Lange des Overlaygebietes in K.

Sall in einem Programm mit Overlay eine Seite zugeladen oder
verdrangt werden, und ist die Seite in der Overlaybitleiste als
Overlayseite vermerkt, so wird anhand der Overlaytabelle das zu-

gehfirige Overlaygebiet bestimmt.
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6.4.3. Die SSR-Tabelle

Die S5SR-Tabe2lle wird zum Interpretieren der'Versorgungsblﬁcke von SSR's
bendtigt. Sie enthdlt fir jeden existierenden SSR ein Ganzwort und hat

folgenden Aufbau:

TK & 16 24

2 LNG ADR SFEZ

ADR AdreBteile des SSR's

ING = Q: GSPEZ 1st eine Sprungadresse.
Dort findet dann eine Sonderbehandlung des SSR's statt.

LNG >'0: L3NG ist die Linge des Versorgungsblockes.
SPEZ hat folgenden Aufbau:

LP = O: REL ist die versorgungsblockrelative Adresse
eilnes Ganzwortes, in dem eine Angabe der Form
24 24
Pufferadresse Pufferlinge
steht.
LP >0: REL ist die versorgungsblockrelative Adresse

eines Halbwortes, in dem die Pufferadresse steht.

LP ist die Lidnge des Puffers in Ganzworten,

Die Frelspeicherliste

Die Freispeicherliste ist die Schnittstelle fUr Freispeicherverwal~
tungsprozeduren. Sie liegt in der Common-Zone DYN&GEBIETE, die von BOAPAGING

nicht explizit vorbesetzt wird.

Das erste Ganzwort darf nicht explizit vorbesetzt werden, da es zur Uber-

priifung auf die Operator-Vorbesetzung dient.

Ab dem zweiten Ganzwort enthilt die Common-Zone 14 Elemente fiir jeweils

eine Freispeicherverwaltungsprozedur.

Jedes Element ist 3 Ganzworte lang. Eine Freispeicherprozedur, die an
diese Schnittstelle angepaft werden soll, muB ein Element der Freispei-

cherliste nach folgenden Konventicnen vorbesetzen:



TK
GBK
2 AR GA ] +0 VK +C
2 E=+0 LNG
GBK ist das Gebietskennzeichen des {(dynamisch kreierten)
Freilspeichergebietes (GGNM oder PGNM)
RA ist die operatorlaufrelative Anfangsadresse des Gebietes
GA = Gebietsart
= O Laufzeltgebiet
= 2 Dauergebiet
VK = Verarbeitungsklasse des Gebietes (sollte = Kernspeicher sein).
"E = O, wenn das Geblet noch nicht existiert (Vorbesetzung)
Ei= belegte Linge des Gebietes (»C!), wenn das Gebiet krelert
wurde.
LNG = max. m&gliche Linge des Freispeichergebietes (= Linge der

Freihaltezone)

Die Schnittstelle lst so konstruiert, dag die Freispeicherverwaltungs-

prozedur auf jeden Fall funktionsfdhig ist, gleichgliltig ob der Operator

'mit Demand Paging arbeitet oder nicht, und gletchgliltig, ob der Initiali-

. sierungsaufruf "PAGING" vor oder nach der Kreation des Freispeicherge-

- bletes

erfolgt.

Dazu milssen folgende Bedingungen erfillt sein:

a)

b)

c)

Vorbesetzung: E=0, VK= "Kernspeicher"

vor der Kreatlion des Frelspeichergebietes wird das
Halbwort mit GA und VK in das 14. Halbwcrt des Ver-
sorgungsblockes fir den SSR 3 O eingespeichert.
(BCAPAGING dndert bei der Initialisierung VK in
"Platte” um).

nach der Kreation wird E mit der Linge des Freispeicher-

_gebietes (7 0) besetzt. (BORPAGING verlagert bei der

Initialisierung das Gebiet auf die Platte, falls ED»OQO).

Folgende Elemente werden bereits benutzt, falls dieentsprechenden

Freispeicherverwaltungsprozeduren anmentiert sind:
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1. A&FSP - Freispelichergebiet (OGHM="A&F5P")

2. A&LFSP - E/A~Frelspeichergebiet {OGNM="agFSPE")
3. BO&FSP {OGNM="BO&FSP")
4. BCPL&CLIST (Kontakt BLALISTE) {OGNM="BLgLIS")
5. BCPL&R (BCPL-Stack) (OGNM="BL&FSP"}
6. ALGOLARE: statischer Stack (OGNM="A_STAT")
7. ALGOL6S: dynamischer Stack {OGMM="A_DYNA")
8. ALGOLBSE: Qeap (OGNM="h_ HEAP")
9. =~ 13. frei

14. FTNFSP -~ Fraeispeicher. {OGNM="FTNFSP")

Ein El=ment der Freispeicherliste wird als unbelegt erkannt,
wenn das 1. Ganzwort (GBK) des Elementes glelch +0 oder gleich

dem 1. Ganzwort der Common~Zone DYN&GEBIETE ist.

Realsierung der Unterprogramme

Fiir dle Realiserung der Eingdnge in BO&PAGING {siehe (4.}) mufite ein

unkonventicneller Weg beschritten werden.

Die Schwierigkeit lag darin, daB die Eingdnge auf die urspringlichen,

noch nicht verschobenen Befehle zeigen.

Diese Befehlsbereiche existieren aber nach der Initialisierung nicht mehr,
s0 daB jeder Aufruf eines Einganges in BO&SPAGING 2u einem Speicherschutz-

alarm filhrt.

Damit Transporte eingespart werden k&nnen, wird jeder BEEC-Alarm daraufhin

untersucht, ob die alarmausldsende Adresse zu einem Eingang gehdrt.

In diesem Fall wird anhand einer Tabelle die dem Eingang zugeordnete
UP~Adresse im verschobenen Befehlsbereich ildentifiziert und direkt

angesprungen.

Die Register fiir die Unterprogramm-Versorgungen werden dann dem Alarm-

keller entnommen.



7. Gednderte Standard-Unterprogramme

7.1,

SaCcC

" In S&CC wurde der Initialisierungsaufruf fir das Demand Paging eingebaut,

und zwar direkt hinter CPl nach dem Umstellen der Indexbasis:

BA(0/2), SFBE(PAGING/A},

"IDamit alle Testhilfen benutzbar bleiben, wird vor dem Start des Riickver-

fqlgers oder eines Sprach-Dump-Operators der interne Kontaktname GEBALOE

in BO&PAGING) angesprungen:

BA{0/2), SFBE(GEB&LOE/A},

Dadurch werden vor einem sclchen Operatorstart alle Xopie-Seitengebiete’
gel8scht (evtl. nach Zurlickschreiben ins Original-Plattengebiet), damit

keine Doppelbelegungen von Adressen existieren, die den Rickverfolger

und die Dumpoperatoren verwirren,

Vor Beendigung des Operatorlaufes (hinter CPAl} wurde ein Aufruf ven

LDPROT eingefilgt:

BA (0/2) ,SFBE (LDPROT/A) ,

S&XEP

In S&KEP muBte das Setzen der Ereignisalarm-~Zustellungssperre verhindert

werden, da sonst S5SR-Fehler nicht auf Ereignisalarme umgeleitet werden.
Das wurde durch Andern des Versorgungsblockes VBOZ22S erreicht (S5:=0).

Zur leichteren Handhabung der Optimierungshilfen wurden die Kontrollan-
weisungen

LDPEIN und
LDPAUS

eingebaut, die mit "Parameter", also einer in Klammern eingeschlossenen

zahl, oder ohne gegeben werden konnen.

ARFSP  und MEMORYRA

A&FSP wurde die Benutzung der Schnittstelle flir Freispeicherverwaltungs-
prozeduren eingebaut. Damit die ALGOL60-Prozedur MEMORY beim Demand-
Paging sinngemdf wie sonst funktioniert, wurde sie s¢ gedndert, dad sie
ni;htmehr den noch zur Verfiigung stehaenden Kernspeicher berﬁcksichtigt,_

sondern die Lidnge der Freihaltezone in A&FSP (256 K Worte).
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BCPL&CLIST und BCPL&R

BCPLACLIST
Eingang BLALISTE wurde desgleichen an die Schnittstelle fir Freispeicher-

verwaltungsorozeduren angepait.

Aus Effektivititsgrinden wurde auf die Vorbesetzung der Listen verzichtet.
Die Verwaltung Jles BCPL-~Stacks in BCPL&R wurde ebenfalls an die Schnittstelle
fir Freispeicherverwaltungsprozeduren angepaft. {Linge der Freihaltezonen

jeweils 256 K Worte)

BO&FSP

BORFSP (siehe (3], [4]) wurde an die Schnittstelle fiir Freispelcherverwaltungs-
g

prozeduren angepaBt und seine Freihaltezone auf 256 K Worte verlingert.



8. Beschaffung groBer Felder

Das Betriebssystem ist aus zwei Griinden leider nicht in der Lage, Programme mit
‘sehr groBen statisch deklarierten Feldern (z.B. in FORTRAN: INTEGER A {200000)}}

"zu bea;beiten:
tl, Der Montierer kann keine Gebiete erzeugen, die griBer als 256 K sind.

"2. Der Abwickler muB beim Start eines Programmes jedes Laufzeitgebiet zum
Vorbesetzen kommlett in den zur Verfigung stenenden Kernspeicher laden

k&nnen.

Alle Variablen-Felder, die zur selben Vorrangnummer (bzw. dem residenten
Tell) gehdren, liegen normalerweise in einem einzigen Laufzeitgebiet und

miissen deshalb beim Programmstart Ln den Kernspeicher passen.

FProgrammen, die mit dem Demand Paging arbeiten, stehen folgende M&glich-

keiten zur Verfidgung, sehr groBe Felder zu benutzen:

a) TAS: TAS-Pregramme kdnnen entweder die Freispeicherprozeduren der
hBheren Programmiersprachen cder direkt die in (6.) beschrie-

bene Schnittstelle fiir Freispeicherverwaltungen benutzen.

- b} BCPL: Es k&nnen 256 X Ganzworte (!) an dynamischen Variablen benutzt

werden.

- Darlber hinaus kdnnen noch einmal 256 K Werte bei der Prozedur

BL.LISTE angefordert werden.

c) COBOL: Die einzige M&glichkeit besteht darin, ein FORTRAN- oder ALGOL6&0O-
Rahmenprogramm zu schreiben, das das COBOL-Programm aufruft und

dabei ein groBfes Feld als Parameter f{lbergibt.

d) FORTRAN: In FORTRAN-Programmen kann man die COMMON-2Zone FTNFSP benutzen,

-die wverlidngerbar ist.

Beigniele:

1. COMMON/FTNFSP/F (10)
Hierbel ist auch EQUIVALENCE m&glich:
LOGICAL¥1B (10}
EQUIVALENCE (F, B)
-Verldngert wird die COMMON-Zone durch:
CALL FTNFSP {200000)

Dadurch wird sie 200000 Werte lang
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e) ALGOL6O:

f) ALGOLGS:

2, COMMON/FTNFSP/X{100,50,1}

CALL FTNFSPF (250000}

Wirkung wie

DIMENSION X(100,50,50)

Die COMMON-Zone FTNFSP darf maximal 256 K Worte lang sein.
Zusdtzlich kann man sich mit Hilfe der in [5] beschriebenen

Speicherprozeduren 256 K Worte "besorgen".

Einschridnkung:
Da das Feld in der COMMON-Zone PTNFSP nicht in seiner tatsdchlich

bendtigten Lidnge deklariert wird, kann man nicht mit DYNKOMN arbeiten!

5c0ll mit DYNKON gearbeitet werden, so empfiehlt sich ein ALGOLGO-
Hauptpregramm, in dem das Feld kreiert und als Parameter an ein

FORTRAN-Unterprogramm durchgereicht wird.

In ALGOL60O kann man wie ﬁBlich schreibhen (z.B.):
"INTEGER' ARRAY' F[1:250000];

Dabei diirfen alle Felder zusammen nicht mehr als 250 X grof sein.
Zusdtzlich kann man sich mit Hilfe der in [ﬁ] beschriebenen Proze-

duren Speicherplatz besorgen.

Sowonhl flr variable im dynamischen Stack als auch fir solche im Heap

stehen jeweils 256 X Worte zur Verfligung.

Fir den statischen Stack stehen 64 K Worte zur Verfligung.

Alle Freispeicherverwaltungsprozeduren kénnen beliebig in einem Programm gemischt

verwendet werden, jedoch ist darauf zu achten, daf die Summe aller Maximall&ngen

die GrdBe von ca. 1700 K nicht ilberschreitet - anderenfalls kann das Programm

wegen Adrepfraum~Uberschreitung nicht montiert werden.

Die Maximalgr&Be der einzelnen Freispeicher ven jeweils 256 K ist durch die Gr&ge

der dazugehdrigen Freihaltezone bestimmt.Bei Bedarf kdnnenSpezialversionen der

entsprechenden Prozeduren zur Verfligung gestellt werden, die eine andere Grdfs

erlauben.

Dabei ist filir einen einzelnen Freispeicher eine Maximalgr#Be von 1024 K Worten

moglich.,



9. Beachtenswertes

9.1. Inkcmpatibilitdten
a) Alle beteiligten FORTRAN- und COBOL-Montageobjekte milssen mit VARIANTE=GR

Ubersetzt werden.

-_b) Die Eingiinge LOAD, UNLOAD, S&LOAD, SgUNLOAD, LOAD&A, UNLOAD&A, S&LOLM und
S&LOVE liegen nicht wie im Standard-Montageobjekt $&LOAD in einer Standard-

Befehlszone und miissen daher mit SFBE angesprungen werden.

¢) Als zuladbar deklarierte Montageobijekte (TRANSFER beim UEBERSETZE~ bzw.
MONTIERE~Kommando} werden nie im Originalzustand sondern immer im zuletzt
" .verlassenen Zustand geladen - auch wenn ihre Vorrangnummer gréfer oder

gleich 50 ist.

d) Die Leistungen von S&UCEBERWACHE {also Uberwachung des Programmlaufes,
dynamische Kontrollereignisse etc.) k&nnen zwar in Anspruch genommen

" werden, dabei sind jedoch zwei Dinge zu beachten:

1. BO&PAGING selbst wird nicht mit iberwacht, da BO&PAGING bei Alarmen

die Regie behdlt.
Dadurch kann SSUEBERWACHE selbst mit zu~ und weyggeladen werden.
2. Wird eines der in {4.) beschriebenen Unterprogramme aufgerufen, so

wird die Uberwachung automatisch ausgeschaltet, da SsUEBERWACKE

nicht mehr an die Regile gelangt.

9.2. ZusHtzliche Testhilfen durch das Demand Paging

" -a) Durch Einschalten der entsprechenden Testprotckollierung (siehe
Prozedur LDPEIN (4.5.5.)) kann man alle $SR-Fehley, die im Programm-
lauf vorkommen {einschlieBlich eines Dumps ihrer Versorgungshldcke)

protokollieren lassen.

- b) Wird auf eine Variable aus einem Freispeicher zugegriffen, und der
Freispeicher ist zu kurz, so wird vor dem Durchreichen des {(auch sonst

iiblichen} Speicherschutzalarmes eine Meldung ausgegeben:
+++++ Zugriff auf Seite 1 von j (LNG=k}

babei bedeutet:

i die freispeicherrelative Seitenummer (von O an gezidhlt),

in der die Variable ldge, wenn der Freispeicher lang dgenug wire,

j der Name des Freispeichergebietes (z.B. A&FSP} und

k die aktuelle Linge des Freispeichers in K Worten.




c} Tritt ein Fehler im Zusammensplel zwlschen LOAD- und UNLOAD~Aufrufen

n
bel Programrmen mit Overlay auf, so wird nicht schlicht ++++A01ll Fehler

"
bel Systemkontakt gemeldet, sondern es wird die Meldung ausgegeben:
+++++ fehlerhafte LOAD/UNLOAD~Reihenfolge beil Overlay

und anschliefend ein Speicherschutzalarm weltergereicht.

AuBerdem ist beim Demand Paging die Wahrscheinlichkeit wesentlich
grdBer, dad solche Fehler, die normalerwelse nur zu falschen Ergeb-

nissen fihren, iUberhaupt erkannt werden.

9.3. Fehlermeldungan des Demand Paging

a) +++++ Alarm im Alarm
Diese Meldung bedeutet (falls kein Programmierfehler in BORPAGING
vorliegt), daB der Variablenbereich von BO&PAGING (berschrieben
wurde. BOIPAGING dumpt dann alle seine Variablen und bricht den

Operatorlauf ab.

b} +++++ Abbruch wegen Kernspeichermangels
Das bedeutet, daB aktuell mehr Selten bendtigt werden, als gleich-

zeitig in den zur Verflgung stehenden Kernspeicher passen.

€) +++++ Apbruch wegen Trommelspelichermangels und

+++++ Abbruch wegen Plattenspeichermangels sind selbsterklirend.

Bel b} undc) wird der Operatorlauf sofort abgebrochen, da diese Fille
nur auftreten, wenn nicht einmal mehr genug Speicher vorhanden ist, um

die Standard~Fehlerbehandlung des Programmes zuzuladen.

d) +++++ Abbruch wegen verz&gerter Alarmzustellung

fihrt ebenfalls zum sofortigen Qperatorlaufabbruch.

Dieser Fehler kann nur auftreten, wenn irgendwelche Unterprogramme
zeltwelliyg die Erefgnisalarm-Zustellungssperre gesetzt haben, und
ein SSR-Fehler auftritt, der verspidtet (nach L&sen der Ereignis-
alarm-Zustellungssperre) zugestellt wird. Ein Fortsetzen des Pro-

gramms ist dann nicht mehr sinnvoll.
2)  +++++ AQSC ..

vor der Start-Meldung des Programms bedeutet, da® nicht geniigend

Speicher flir die Initialisierung von BO&PAGING zur Verfigung steht.
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