
1 60 -

Hardware - Rechnerkopplung 

Siemens 3o 5 - PDP 8 

Leonard Radermacher 

ZEL/NE der KFA Jül i ch 

Nov . 1 9 70 



1 6 1 

Hardware - Rechnerkopplung S i emens 3o5_ - PDP 8 

Es  s o l l  di e hardware e i ne r Rechnerkopplung des Prozeßrechners S i emens 3o5 

mi t mehreren D i g i tal  Equ i pment Kl ei nrechnern PDP-8 beschri eben we rden . Zi el 

di eses  Proj ekte s  i s t e s , Erfahrungen für e i n  on- l ine Datenverarbei tungsnetz 

i n  de r Kernfor schungs anlage Jül i ch zu gewi nnen . Hi er  werden mehrere Experi ­

mente mi t der PDP-8 betri eben . Ei n i ge di e ser  Experi ment rechner sol len gekop­

pel t  werden mi t dem Pro zeßrechner S i emens 3o5 im Zent ral l abor für Elekt roni k . 

Di e Kopplung am S i emens Rechner sol l über di e langs ame sog . Standardnaht stel le  

erfolgen . Ube r  d i ese  kann der Datentransfer te i lwortwei se  6 b i t paral le l  maxi ­

mal al l e  6 1us s t attf i nden . Es s o l l en auf Grund der  6 b i t Te i lwort s t ruktur an 

der Standardnahts te l l e  maxi mal sechs PDP-8 Rechner auf der Experi.ment se i  te 

angeschlos s en werden . Di e se  können b i s zu ca . zwe i Ki l ometer  vom S i emens Rech­

ne r entfern t  se i n .  Das Interface an der S i emens - Naht s te l l e  sol l - zus ammen 

mi t dem entsprechenden Steuerprogramm im S i emens Rechner - di e Ges amt steuerung 

der Rechnerkopplung übernehmen . Di e zugehöri ge  Koppelelektroni k an de r PDP muß 

so ei nfach wi e mög l i ch ausgelegt werden können , da s i e  j a  für j eden PDP - An­

schluß benöt i gt  wi rd (Bi l d ! ) . 

Bei de Rechnertypen werden ni cht gle i chberecht i g t gekoppe l t , s ondern hi erarchi s ch .  

Di e Ini tiat i ve e i ner  gewünschten Datenübert ragung muß al so  i mmer von e i ner PDP- 8 

aus gehen . Di e S i emens 3o5 s o l l  n i cht für i hre ur�i genen Daten ei ne Abl age be i  e i ­

ner PDP suchen , sondern di e PDP am Experi ment entl as ten . Im Si emens Rechner kön­

nen di e Daten dann nach bes t i mmten Kr i teri en au sgewertet und abgelegt oder zur 

PDP zurück übertragen werden . 

Der Standardkanal der Si emens - Naht s tel l e  wi rd s o zus agen aufgespal ten� i n  sechs 

Te i lkanäle  für den Ans chluß von b i s zu s echs PDP-8 Rechnern oder evtl .  auch Vi e l­

kanal analysatoren . Di ese  Teilkanäl e so l len al lerd i ngs ni cht gle i chzei t i g i nner­

halb e i nes Uberttagungsblocks arbe i ten können , sondern nur nache i nande r .  S imul­

tanarbei t i s t in  einer  wei teren Ausbaus tufe  mög l i  eh  durch den Anschluß ei nes wei ­

teren Interface an e i nen zwei ten S i emens - Standardkanal . PDP-8 Anforde rungen 

können aber  zu j eder bel i ebi gen Zei t  be im  Interface an der S i emens ges tel l t  werden . 
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Ei n Pri ori tätsnet zwerk spei chert hi er  di ese Reques ts  ab . Vom Steuer­

programm werden di ese  dann zu geei gneter Ze i t zugelas s en .  Di e Pr i o­

ri tät s s t euerung g i b t  dann di e PDP - Anforderung frei , die zu d i e­

s em Zei tpunkt gerade di e höchste Pri o ri tät hat . 

Di e FDP-Anforderung , di e zugelas s en wurde , überträgt nun i hren sog . 

Steue rb lock i n  den S i emens Rechner und spezif i z i ert dami t genau d i e 

Datenübert ragung , di e s i e  wüns cht . tlbri gens wi rd di ese  S teue rblock­

übert ragung natürl i ch genau so  behande l t  wi e e i ne Ubertragung der 

wi rkl i chen Experi mentdaten . Im derze i t i gen Konzept bes teht di e ser  

S teuerb lock aus ei nem 24 b i t - Wort . Es handelt  s i ch also  s o zu sagen 

um e i n S teuerw._2!!. in Bezug auf di e S i emens - Wort länge . Das Steuer­

programm i m  S i emens Rechner wertet di eses  Wort aus . Es enthält ver­

s chlüs se l t  di e Ubertragungs ri chtung - al so  Ei ngabe oder Ausgabe  aus 

dem Si emens Rechner - ,  zwei Datei namen für di e Daten und das Verar­

bei tungsprogramm , dann di e Blocklänge der Ubertragung und , ob e i ne sog . 

kurze oder l ange Verarbei tung dee Daten gewünscht wi rd . Je nach Inhal t 

des Steuerwo rtes kann e i ne S i emens Antwort auf di ese PDP - Anfo rderung 

vom Steuerp�ogramm zei t l i ch im Anschluß an di e zugehöri ge Steuerwort­

übert ragung ei ngele i tet werden , o der di e Beantwortung wi rd vom Steuer­

programm zurückgestel l t , und es l äßt e i ne neue PDP - Anforderung zu . 

Di e Koord i ni erung der Zul as sung von FDP-Anfo rderungen und deren Beant­

wortung führt also das Steuerprog ramm durch . Ei ne S i emens Antwort auf 

e i ne FDP-Anforderung s te l l t  dann di e gewüns chte Datenübertragung dar . 

Der ges amte zu übertragende Datenb lock wi rd i n  Tei lblöcke aufgete i l t  von 

z . B .  1 2 8 S i emens Worten , um bei  einem evtl . i n  der Ubert ragung auf t retenden 

Fehler n i cht den gesamten Block wi ederholen zu müs s en .  Besonders wi cht i g 

i s t aber , daß e i ne PDP bei  Auf treten e i nes  Fehlers def i ni e rt zum Begi nn 

e i nes Te ilblocks zurückspri ngen kann . 

Vor j eder Datenübertragung wi rd zur Au swahl des Rechnerkopplung se lementes 

aus anderen externen Elementen und zu des sen Versorgung mi t den nöt i gen 

Parametern e i ne sog . Ei ngabe- bzw .  Aus gabebefehlsgruppe verwendet . Di e se  

Befehl s g ruppe i s t  nach ei nem fes ten Schema aufgebaut . In  einem e rs t en Ele­

mentauswahlbefehl wi rd das Interface aus gewähl t und i hm die Informat i on 
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"fo lgende E i ngab e  oder  Aus gab e "  mi tgete il t ,  Dann folgen zwei E le­

mentverso rgungsbefehl e ,  di e das Rechnerkopplungs element mi t der 

Anf angs adres s e  und der Blockl änge , de s  i m folgenden zu übe rt ragen­

den Datenb locks verso rgen . 

In B i ld  2 i s t dargeste l l t , wi e mi t Hi l f e  zwe i er  wei terer El ementaus­

wahlbefehle  e i ne neue POP - Anforderung o de r  e i ne S i emens Antwort 

auf e i ne s chon dekodi e rte  POP-Anforderung im Rechne rkopplungs l ement 

zugelas s en wi rd . Der  El ementauswahlbefehl ' 'P rüf " erkennt den Zus t and 

der Steuerung und fragt ab , ob s i e bel egt  i s t oder ni cht . Unter  

"bel egt " so l l vers tanden werden , daß  di- e S teuerung gerade eine Daten­

übert ragung durchführt o der vo rbe re i tet . Is t di e Steuerung n i cht be­

l egt , s o  wi rd s i e  mi t dem "Prüf '-1-Si gnal für e i ne S i emens Antwo rt an 

e i ne POP bel egt . E i n " Ski p"-S i gnal mel det  dann dem Steuerprogramm den 

Bel egungs zus t and zurück . Di es er Ski p kann dann per P rog ramm al l es 

wei tere veran l assen .  Es wi rd di e  s chon erwähnte E i ngabe- bzw .  Ausg abe­

befehl s g ruppe dem exte rnen E l ement übergeben und der entsprechende Ver­

arbei tungs abl auf  e i nge le i tet . Di e S teuerung b l ei b t  so l ange für e i ne 

S i emens Antwort  an ei ne POP bel egt , b i s s i e durch den El ement auswahl ­

befehl "Fre i gabe" zurückgenommen wi r d .  Di e S teuerung so l l  nun ei ne neue 

POP-Anforderung zul assen . Im Pri o ri t ätsnetzwerk für di e POP - Reques t s  

wird gef ragt : I s t  e i ne POP-Anfo rderung da? Wenn j a ,  so  wi rd de r ent­

sprechende Ve rarbei tung s ablauf  der Steuerwo rt-E i ngab e  i n  den Rechner 

e i ngelei tet . Wenn nei n ,  so  i s t di e S teuerung so zus agen f re i  nach be i den 

Sei ten ,  d .  h .  kommt j etzt  e i ne BOP-Anforderung , so wi rd d i e zugehöri ge 

Steuerwo rt-Ei ngabe sofort e i ngele i tet , kommt aber  de r El ement auswahlbe­

fehl  "Prüf " ,  so  wi rd di e Steuerung für d i e s chon besprochene S i emens -

Antwort an e i ne POP be legt . 

Bi l d  3 zei gt  zunächs t  den Verarbei tungsablauf e i nes PDP-Reques t s  mi t 

der ent sp rechenden Steuerwort-Ei ngabe . Nach Zulassung der POP durch das 

S teuerp rogramm wi rd di e Kenn-Nummer i n  e i ne verei nb arte Kernspe i che rzel l e  

des Rechne rs e i ngeschri eben . Dann wi rd e i n spez i e l les  sog . Programm­

Unterbrechungsb i t e i nges chri eben zur Kennzei chnung des folgenden Inte rrupt .  

Das Steuerprog ramm versorg t  daraufhi n das Rechne rkopp lungse lement mi t der 

s chon erwähnten E i ngabebefehl s g ruppe . Nach di eser  Verso rgung g i bt das ex-
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terne E lement das S i gnal "Abwei send" zurück . Hi ermi t wi rd di e Rech­

nerkopplungs s teuerung gegen j ede we i tere Versorgung per Programm 

verri egel t .  Der Verarbei tungsab l auf e i ner " S i emens-Antwort " an 

e i ne PDP begi nnt mi t der E i ngabe - bzw .  Aus gabebefehl sgruppe und 

dem darauf folgenden "Abwe i send" . Dann wi rd di e PDP-Kenn-Nummer aus 

der s chon erwähnten verei nbarten Kernspei cherze l le  ausgelesen . Di e 

e i gent l i che Datenübert ragung , di e j et zt begi nnt , l äuft nach dem 

"shake-hand" - Pri nz i p  ab , d .  h .  der ausgebende Rechner s endet mi t 

den Daten e i n sog . "Ready for Transfer "-Si gnal . Di e Ubernahme de r 

Daten wi rd vom empfangenden Rechner mi t e i nem Qu i t t i ngs s i gnal "Trans­

fer accepted"  bes tät i gt .  Bei ei ner Datene i ngabe  i n  den S i emens - Rech­

ner wi rd des s en E i ngabebere i t s chaft mi t dem sog . "Select "-S i gnal der 

PDP mi tgetei l t ,  Hi e rmi t wi rd di e PDP aus anderen aus gewähl t und kann 

mi t dem "Ready"-S i gnal das erste  6 b i t  Tei lwort dem S i emens Rechner 

übe rgeben . Danach wi rd im Rechnerkopplungse lement di e Datenadres se  

um e i n Tei lwort höhergeschaltet , der Blockl ängenzähl er  um e i ns herun­

tergezähl t und e i n  "Transfer-Accepted"-S i gnal der PDP zurückgegeben . 

Bei e 1 ne r  Aus gabe aus dem S i emens Rechner wi rd di e S i emens - Aus gabe­

berei t s chaf t mi t dem 1 1Ready 1 1-Si gnal und dem ers ten Datentei lwort der 

PDP di rekt mi tgetei l t . E i n "Transfer-Accepted" von der PDP zählt  i m  

Rechnerkopplungse lement den Adres s zähler um e i ns  höher ,  den Blocklän­

genzähler  um e i ns herunte r .  Erre i cht der Blocklängenzähler  Nul l ,  wo 

wi rd e i n sog . "No rmaler Befehl sab s chluß " e i ngele i tet . Es wi rd e i n spe­

z i e l l e s  Programmunte rbrechungsbi t zur Kennzei chnung des f o lgenden 

Interrupt e i nges chri eben und der beschri ebene "Abwe i send"-Zustan d  zu­

rückgenommen . Tri t t  bei  der Datenübertragung e i n Fehler  auf , so wi rd 

ei n sog . "vor ze i t i ger  Befehl s ab schluß"  e i ngele i tet , dh . es wi rd zus ätz­

l i ch i n  e i ner fe s ten Kernspei cherzel l e  (Anzei genzel l e )  e i ne Anzei ge 

e i nge schri ebe� , di e den Fehl er  näher kennze i chnet . Auße rdem wi rd i n  

di e s e  Anzei genze l l e  di e Res tadre s se  (Stand- des Adre s s zählers  be i  Auf­

t reten de s Fehlers)  ei nge schri eben . Fehl er , d i e zu ei nem vo rzei t i gen 

Befehl s ab schluß und dami t zum Abbruch der Datenübert ragung führen , 

s i nd erstens Zei tfehler , dh . nach ei nem "Ready"-Si gnal kommt nach ei ­

ner f e s t en Zei t kei n 1 1Transfer-Accepted 1 1
, oder nach ei nem "Sel ect"  

kommt kei n "Ready"-Signal . Zwi tens , wenn das exte rne E l ement in  den 

ges chüt zten Arbe i t s s pei che rberei ch e i nzuschre i ben versucht , wi rd eben-
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fal l s  di e Datenübert ragung sofort abgebrochen ; dri t tens bei e rre i ch­

ter  Blocklänge Nul l  und ei nem danach noch erschei nenden "Ready" , und 

vi ertens , wenn be i  der Datenübertragung e:i n Par:i ty-Fehler  auf tri tt , 

wi rd e:i ne Ubert ragung sofort beendet , 

In Bi ld  4 s i nd s ämt l i che Daten- und Steuerlei tungen ( 1 4  verdri l l te  

Te l efonkabe1' ) dargestel l t , di e zum Anschluß e i ner PDP benöt i gt werden . 

Sechs Daten- und zwe:i Par:i tyl e :i tungen können :i n  der Ubertragungsr:i ch­

tung umgeschaltet werden , Auf der "Request "-Le:i tung wi rd d:i e PDF-An­

forderung dem Pr: io r:i tätsnetzwe rk :i m  Interface am S:i emens Rechner m:i t­

getei l t .  D i e ' 'D :i rect :i on"-Le:i tung tei l t  de r POP-Nahtstelle  di e Ri chtung 

der fol genden Ubertragung m:i t ,  Das "Select "-S :i gnal wähl t eine der sechs 

POP-Rechner für d:i e Ubert ragung au s .  Di e "Ready for Transfer" - und 

"Transfer-Accepted" - Lei tungen werden j e  nach Ubert ragungs r:i chtung sozu­

sagen :i n  :i hrer Bedeutung umgeschal tet . D i e  "M:i stake"-Le:i tung :i s t b :i d:i rek­

t :i onal ausgelegt , d .  h .  s :i e kann unabhängi g von der Ubert ragungsr:i chtung 

e i nen auftretenden Fehle r  bei den Rechnernaht s tel len sofort mi tte i l en .  

Stehen mehrere PDF-Rechne r  nahe be i ei nander ,  so kann für di ese  POP-Gruppe 

e :i ne gemei nsame Ubert ragungs l e:i tung benutzt werden , j edoch müs s en die  

"Reques t "- und "Sel ect "-Lei tungen s eparat vorgesehen werden , Dadurch 

können erheb l i  ehe Kabelkosten e i.ngespart werden . 

Bi ld  5 ze:i  gt den Steuertei l  der POP-Naht ste l le ,  Der Datente:i. l  mi t der 

Umset zung des 1 2  b i t POP-Wortes in 2 Wörter zu 6 B:i t :i st fortgel assen 

worden , Di eses  Interface arbe:i  tet an der Akku-Naht stelle  für den program­

mi erten Datent ransfer ,  Konunt ei n "Select "-S:i gnal vom Si emens Rechner ,  

s o  w:i rd für di e Ubertragungs ri chtung : Ei ngabe :i n  d:i e Si emens 3o5 das 

erste  i n  den externen Reg i stern des PDP-Intefface vo rbere i tend gespei ­

cherte Datente i lwort mit e :i  nem "Ready " sofort zum Si emens - Rechner 

gesendet • Di e Qu:i t t :i ng "Transfer  Accepted" nach Ubernahme i n  der 

S i emens 3o5 setzt  im  PDF-Interface das "Data Ready" Fl: i p-Flop au rück 

und löst  entweder e i n "Input Output Sk:i p"  (IOS )  aus , wenn per Prograrmn 

m:i t e i nem sog . " IOT-Befehl " abgef ragt wi rd , oder es wi rd e i n "Program­

lnterrupt"  (PI )  ausgelö s t , wenn per Programm idas "Interrupt-Enable "  

Fl i p-Flop gesetzt  wurde , Daraufhi .n wi rd m :i  t Hi l fe e ines we iteren IOT­

Befehl s das "Data Ready" Fl: i p-Flop w:i eder  geset zt (Ready for Transfer ) 

und das nächs t e  Datentei lwort aus dem Akkumulator :i n  das externe Reg i ster  



1 6 6 -

übernommen und zum Siemens Rechner gesendet usw .  

Bei der Ubert ragungs ri chtung : Ausgabe aus der S i emens 3o5 

wi rd mi t dem "Ready for Trans fer"  wi eder entweder e i n I0S oder PI 

au sgelöst  und mi t ei nem I0T-Befehl das anstehende Datentei lwo rt 

i n  den Akkumulator übernonnnen . Gle i chze:i t :i g wi rd über ei nen mono­

s t ab i l en Mul t iv :i  brator e i n  "Transfer  Accepted" an di e S i emens 3o5 

zurückgegeben . Ent steht bei der Datenübert ragung e i n  Fehler , wi rd 

di eser  über den I0S oder PI der POP mi tgetei l t . Außerdem kann per 

Prog ramm di e Ube rt ragungsri  chtung und das "Not  Selec t "  al s "End 

of Transfer" abgef ragt werden . 

Di e Bi l der  6 , 7  und 8 zei gen e i ni ge Tes tergebni s s e  der verwendeten 

Sender und Empfänger für di e Ubert ragungs s t recke . Es  wurden di e 

Typen 75 1 0 7  und 75 1 1 0  von Texas Ins truments verwendet . Di e Sender 

arbe i ten m:i t einer Konstant s t romei nspe:i sung von 1 2  mA . Di eser  

S t rom wi rd je  nach log i s chem Ei ngangspegel des  Senders entweder :i n  

den e i nen oder den anderen Draht des verwendeten verdri l l ten Te­

l efonkabel s e ingespei s t . Der Spannungsabfall  am Kabelabschlußw:i der­

stand wi rd dem Di fferenzvers tärkerei ngang des Empfängers zugefilhrt . 

Am Aus gang des Empfängers s teht dann e i n log i scher TTL-Pegel zur Ver­

fügung , Di e Os z i l logramme zei gen e i ne Ubert ragung ilber  zwei KUome­

ter , In der oberen Ze i l e  :i s t das Ei ngangs s i gnal des Senders , :i n  der 

mitt leren di e bei den Eingangs s i gnale des Empfängers , i n  der unteren 

Zei l e  das Empfänger-Ausgang s s i gnal darges tel l t .  Di e Laufzei t der S i g­

nal e  auf dem Kabel beträgt ca . 5 
1
us /km , Uberl appen s i ch di e Empfän­

ger-Ei ngangss i gnal e nur um weni ge M:i l l :i vo l t , so wi rd das entsprechende 

log i s che Ausgangs s i gnal erzeugt . Eventuel l müs s en aus Grilnden der Sti6r­

s i cherhe:i t  Tei l erwi ders tände am Empfängerei ngang vorgesehen werden . 
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S ignal lei t ungen (Über tragungs strecke) 
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