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ihre Berichte; die Angabe dieses Zusatzes ist bei Bestellungen nicht er-
forderlich.)
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The HAHN-MEITNER INSTITUTE FOR NUCLEAR RESEARCH BERLIN GMBH
publishes a series of reports, in which research results are reported and
annual reports appear.

These reports are listed and abstracted in the Abstract Journal , Informa-
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Vorwort

Nachdem sich die Anwender der Siemens-ProzeRrechner des Systems 300 aus dem
technisch-wissenschaftlichen Bereich zum ersten Male im Mai 1970 in der Kernforschungs-
anlage Jilich zum Erfahrungs- und Gedankenaustausch zusammengefunden und beschlossen
hatten, einen Anwender-Kreis zu griinden, fand die zweite Tagung im Hahn-Meitner-Institut
fur Kernforschung Berlin GmbH mit groRzligiger Unterstiitzung des Hauses Siemens statt.

Auch bei diesem Zusammentreffen, an dem etwa 100 Anwender und Mitarbeiter des Hauses
Siemens teilnahmen, wurden Probleme und Ldsungen bei der Benutzung der Siemens-
ProzeRrechner sowohl in Hardware- als auch Software-Gebiet vorgetragen und diskutiert.

Auf der Tagung wurde ein Geschéaftsfiihrender Ausschul? gewéhlt, der u. a. die Aufgaben
libernahm, die nachste Sitzung an der Fachhochschule Siidost-Westfalen in Paderborn vorzu-
bereiten, einen Programm-Austausch in die Wege zu leiten und Informationen tber die ver-
schiedenen Anlagen und Aufgaben der Anwender zu sammeln und zu verbreiten. Der
Geschéftsfihrende AusschulR wird durch ein Sekretariat bei Siemens in Karlsruhe unterstiitzt.

Der vorliegende Bericht, der ebenfalls mit Unterstlitzung des Hauses Siemens herausgegeben
wird, enthélt die in Berlin gehaltenen Vortrage, soweit sie von den Referenten zur Verfligung

gestellt wurden. Allen Autoren soll hier nochmals ein herzlicher Dank ausgesprochen werden.

Wir hoffen, dal3 lhnen dieser Bericht bei Ihren zukiinftigen Aufgaben dienlich sein wird und
Sie veranlal3t, weiterhin im Anwenderkreis aktiv mitzuarbeiten.

Die Herausgeber



Tagungsprogramm

SIEMENS-ProzeRrechner-Anwenderkreis |
Institute und Ausbildungsstatten

im Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung Berlin GmbH
Horsaal im Hauptgebaude
24.—27. Mai 1971



Montag, 24. Mai 1971

Der Vormittag steht zur Anreise der Teilnehmer zur Verfliigung.

14.00

1. BegriBung und Tagungsinformation
K. Zander, HMI Berlin

2. Tendenzen in der modernen ProzeRBrechner-Technik
H. Offer, Siemens, Karlsruhe

3.K 404 (Z 43) als ProzeRrechner
R. Hirzel, Siemens, Karlsruhe

4. Die ProzeRperipherie fur das System K 404
R. Hirzel, Siemens, Karlsruhe

5. Das Projekt Bosch Schwieberdingen (Stand, Erfahrungen, Ausbau, Zielsetzung)
D. Stams, Bosch, Schwieberdingen

Pause etwa 15.30 Uhr, Ende etwa 17.30 Uhr.

Die Vortragsdauer betragt im allgemeinen etwa 20 Minuten, mit anschlieBender Diskussion
von etwa 10 Minuten.

Dienstag, 25. Mai 1971

9.00

1. Ein graphisches Sichtgerat mit Speicherbildschirm am System 300
J. Zahn, HMI Berlin

2. Ein modulares Programmsystem fiir graphische Darstellungen
P. Abend, HMI Berlin

3. Das Display-Terminal TEKTRONIX 4002 am Rechner S 305
W. Tenten, KFA Jilich

4. Ein erweitertes ProzelRelement P 3
G. Stral3er, Siemens, Karlsruhe

5. Eine Magnetbandeinheit fiir das System 300
H. Printz, EDS-Systemtechnik, Aachen



1215 mittagessen

14.00 6. Die Kopplung von Rechnern des Systems 300

18.30

L. Gries, Siemens, Karlsruhe
W. Woletz, HMI Berlin

7.Betriebserfahrung und Ausbauplédne mit einer Rechnerkopplung
S 305 und 4004/55
G. Reimann, Technische Universitdt Miinchen

8. Erfahrungen mit der Rechnerkopplung S 305/PDP-8
W. Tenten, KFA Jilich

9. Eine Datenaustauschsteuerung zwischen S 305 und IBM 1130
H. P. Englmeier, Max-Planck-nstitut, Miinchen

Siemens-ProzeBrechner-Anwenderkreis |

10. Aufgaben und Ziele
K. D. Miiller, KFA Jiilich

11. Kurzbericht iber den Programmaustausch
P. Abend, HMI Berlin

12. Vorschlage des Hauses Siemens
H. Klingler, Siemens, Karlsruhe

13. Diskussion und Beschluf3fassung

Einladun gderFirma Siemens AG zum gemeinsamen Abendessen

Mittwoch, 26. Mai 1971

9.00

12.15
14.00

. Fortran IV H-Level fir das System 300
. Mittendorf, Siemens, Karlsruhe

. PEARL — Eine ProzelR3sprache
. Elzer, Universitat Erlangen
. Mittendorf, Siemens, Karlsruhe

. Standard-Ein/Ausgabe-Aufrufe fiir das ORG 300, speziell AEP-Nahtstelle
. Schlimbach, Siemens, Karlsruhe

. Ein Magnetband-/Platten-Editor fir das System 300
. Mrozynski, TU Berlin (friiher HMI Berlin)

o O OW T TN TIT-=—

. Ein modulares Programmsystem zur Vielkanalanalyse mit dem System 300
K.-H. Degenhardt, HMI Berlin

Mittagessen

6. Ein Tischrechenprogramm fiir das System 300
K. Weise, PTB Braunschweig

7. Das CAMAC-Instrumentierungssystem
D. Kollbach, HMI Berlin



8. Ein CAMAC-Branch Driver Controller fiir das System 300
H. Pangritz, HMI Berlin

9. CAMAC-Instrumentierung von Siemens
W. Decker, Siemens, Karlsruhe

10. Das Digizet-i-Bausteinsystem
G. Mett, Siemens, Karlsruhe

Ende etwa 17.30

Donnerstag, 27. Mai 1971

9.00

12.15
14.15

1. Datenerfassung und Datenauswertung mit ProzeRrechnern bei
Gaschromatographen und Massenspektrometer
W. Gold, Siemens, Karlsruhe

2. Das Hybridsystem Siemens 306/Dornier 720
M. Mall, Dornier, Friedrichshafen

3. Alarmbearbeitungen von Meldungen tiber Rechner-Anschluf3tafeln
in Laboratorien
U. Kiefer, Siemens, Karlsruhe

4. Externgesteuerte Datenversorgung von Prifautomaten in der
ESK-Nebenstellentechnik mit dem Rechner S 305
W. Lorenz, Siemens, Berlin

5. Das integrierte Prifsystem 70 (IP 70)
(Systemphilosophie, Prifautomaten, Anwendung)
G. Mett, Siemens, Karlsruhe

W. Kammerer, Siemens, Minchen
Mittagessen

E nde der Tagung

Abfahrt des Sonderbusses vom Restaurant zum Stadtzentrum.
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Vergleichskriterien fur ProzeRrechner-Zentraleinheiten

1. Einleitung

In diesem Vortrag werden Vergleichskriterien flir ProzeRrechner-Zentraleinheiten erldutert.
Dazu missen wichtige technische Merkmale dieser Zentraleinheiten betrachtet werden, und
zwar die Technologie des Arbeitsspeichers,

strukturelle Merkmale einer Zentraleinheit,

die Wortlange und

die Befehlsliste,
um dann einen ProzeRrechner Mix-Wert ableiten zu kdénnen, der eine Aussage Uber die
Zentralprozessorbelastung liefert.
Im Anschlu® daran werden unterschiedliche Unterbrechungsstrukturen vorgetragen sowie
die wichtigsten Formen der Abwicklung des E/A-Verkehrs.
Diese Ausfiihrungen sollen durch einige Hinweise zur Aufbautechnik abgerundet werden.
AbschlieBend sind weitere Vergleichskriterien zu nennen, die fur die Beurteilung eines voll-
standigen ProzeRrechner-Systems hinzugezogen werden missen.

2. Betrachtung der wichtigsten technischen Merkmale von ProzeB8rechner-Zentraleinheiten

2.1 Technologie des Arbeitsspeichers

Als Arbeitsspeicher werden z.Z. Magnetkernspeicher, Magnetdrahtspeicher, Festwert-
speicher und in zunehmendem Mal3e Halbleiterspeicher eingesetzt (Abb. 1).

Der Magnetkernspeicher ist am weitesten verbreitet und arbeitet nach dem sicherlich
bekannten Koinzidenzprinzip. Magnetkernspeicher zeichnen sich durch immer kiirzer
werdende Zykluszeiten aus. Ein mittelschneller Kernspeicher hat bereits eine Zykluszeit von
650 ns bei einem Listenpreis von DM 0,14—0,17/Bit.

Der Magnetdrahtspeicher ist entfernt verwandt mit dem Magnetkernspeicher. Es handelt sich
hier um einen Speicher mit kurzer Zugriffszeit. Das Grundelement ist hier eine diinne
zylindrische Schicht mit bestimmten magnetischen Eigenschaften, die um einen Draht herum
angebracht ist (Abb. 2). Dieser Draht dient gleichzeitig als sogenannte Bitleitung, d. h. als
Schreib- und Leseleitung. Eine binare Null oder Eins wird in der zylindrischen, magnetischen
Schicht dadurch gespeichert, da?R diese in einer ihrer beiden sogenannten weichen
Richtungen magnetisiert wird. Soll die Information gelesen werden, so wird durch eine um
den Magnetdraht herumgefiihrte Leitung (Wortleitung) ein Strom geschickt, der die Magneti-
sierung im Magnetdraht in die sogenannte harte Richtung dreht. Dabei wird in der Bitleitung
ein Impuls induziert, an dessen Polaritdt man erkennen kann, welche der beiden Binarziffern
im Magnetdraht gespeichert war.

Magnetdrahtspeicher haben bei einer Lesezeit von 160 ns einen Listenpreis von ca.
DM 0,22/Bit.
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L-Preis/Bit L-Preis/4K  L-Preis/16K L-Preis/32K

Magnetkernspeicher

Zykluszeit 650 ns 15,5 Pfg. TDM 16,1 TDM 46,0 TDM 92,0
Zugriffszeit 275 ns

Wortlange 18 Bit

Magnetdrahtspeicher

Lesezykluszeit 160 ns 22,0 Pfg. — — TDM 130,0
Schreibzykluszeit 200 ns

Wortlange 18 Bit

Festwertspeicher

(Fadelspeicher) 16,8 Pfg. TDM 14,3 TDM 43,8 —
Lesezykluszeit 500 ns

Wortléange 16 Bit

Halbleiterspeicher

(dyn. MOS-Speicher) 17,0 Pfg. TDM 12,5 TDM 50,0 TDM 100,0
Zykluszeit 580 ns

Wortlédnge 18 Bit

Ubersicht tiber L-Preise von Arbeitsspeichern ' Abb. 1

Generell kann man bei der Verwendung von Magnetkernspeichern und Magnetdrahtspeichern
sagen, dald der Bitpreis bei groRerwerdenden Speichermodulen glinstiger wird. Beide
Speichertypen haben einen bestimmten Grundaufwand fir die Steuerung, der besonders auf-
wendig fur einen Magnetdrahtspeicher ist. Die Verwendung von grolRen Speichermodulen
hat allerdings den Nachteil, dal3 Arbeitsspeichererweiterungen relativ teuer werden.

Der Festwertspeicher dient der Aufnahme solcher Informationen, die vom Programm her
nicht verandert werden. Es handelt sich hierbei also nur noch um einen Lesespeicher und
nicht wie bei den oben genannten Speichern um Lese/Schreibspeicher. Festwertspeicher
kdénnen z.B. mit Ferritibertragerkernen ausgefihrt werden. Hierbei wird die Wortleitung je
nach zu speichernder Binéarziffer durch das Fenster des Kerns gefiihrt oder aulRen herum.
Die Abfrage erfolgt dann in der Weise, dal3 ein Impuls auf die Wortleitung geschickt wird, der
seinerseits einen Impuls in der Leseleitung verursacht. Der Vorzug des Festwertspeichers ist
generell in der Unzerstorbarkeit der gefadelten Programme zu sehen, eine Eigenschaft, die
fir zahlreiche ProzeRanwendungen von Bedeutung ist.

Der Listenpreis eines gefddelten Festwertspeichers mit einer Lesezeit von 500 ns liegt bei
ca. DM 0,15—-0,18/Bit. “

Als Halbleiterspeicher wird sich der MOS-Speicher immer starker durchsetzen. Als Beispiel
sei hier das 1024-bit-MOS-RAM 1103 der Firma Intel Corp. angefiihrt. 1024 Bit kénnen in
einem Chip untergebracht werden! Bereits im Juni 1971 wurden 23 000 dieser Chips pro
Monat verkauft, Intel rechnet mit einer Steigerung auf 60 000 Chips pro Monat. Der Vorzug

14
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Prinzipskizze eines Magnetdrahtspeichers
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des MOS-Speichers ist u.a. seine geringe Leistungsaufnahme, so dal3 man doppelt soviele
MOS-Kreise gegeniiber Schaltkreisen aus bipolaren Transistoren in TTL-Technik oder ECL-
Technik pro Flacheneinheit unterbringen kann. (Richtwerte: 4 K Byte / D-FBG, 1 Watt/K
Byte).

Die Preise fur Halbleiterspeicher dndern sich von Monat zu Monat. Stiirmisch ist auch die
technologische Entwicklung. Der kiirzlich von Intel herausgebrachte statische MOS-Speicher
1101 ist zwischenzeitlich von dem dynamischen MOS-Speicher 1103 lbertroffen worden
(1101 — 256 Bit/Chip, 1103 — 1024 Bit/Chip). Die Steuerung eines dynamischen MOS-
Speichers ist aufwendiger, da ein zuséatzlicher Refresh-Controler notwendig ist, andererseits
wird hier eine hohere Bitdichte und schnellere Zykluszeit erreicht. Man prognostiziert z.Z. den
Listenpreis eines dynamischen MOS-Speichers auf DM 0,15—0,18/Bit.

Generell bleibt jedoch bei Verwendung eines Halbleiterspeichers festzustellen, dall ein
Informationserhalt bei Netzausfall durch Verwendung von Pufferbatterien sichergestellt
werden mul3.

Die Ausnutzung der Zykluszeiten der hier angegebenen Speicher hangt entscheidend von der
Verarbeitungsgeschwindigkeit des Zentralprozessors ab. Die Grenze der internen Verarbei-
tungsgeschwindigkeit der Zentralprozessoren, die in einfacher TTL-Technik aufgebaut
werden, dirfte bei ca. 500 ns liegen. Schnellere Verarbeitungszeiten kénnen nur durch eine
aufwendigere High Speed TTL-Technik oder ECL-Technik erreicht werden.

Damit ist der Einsatzbereich der oben angefiihrten Speicher umrissen. Ein Magnetdraht-
speicher wird mit einem entsprechend schnellen Zentralprozessor zusammenarbeiten
muissen. Zentraleinheiten mit diesen Verarbeitungsgeschwindigkeiten gehdren zur Klasse der
groRBen und komfortablen ProzeRrechner. (Registermaschine: ADD im RA-Format ca. 800 ns).
Satellitenrechner, Geraterechner und kleinere ProzeRrechner verwenden vorwiegend
Speicher mit Zykluszeiten zwischen 500 ns und 1 u s. Hier ist der Einsatz eines Magnetkern-
speichers oder die Kombination eines Magnetkernspeichers mit einem Festwertspeicher sinn-
voll.

Aufgrund der z.Z. so stiirmischen technologischen Entwicklung der Halbleiterspeicher ist es
noch nicht zu einem groRen Durchbruch dieser Technik gekommen. Der Halbleiterspeicher
dirfte jedoch sicherlich in 2—3 Jahren den Magnetkernspeicher weitgehend am Markt ver-
dréangen.

Die Zykluszeit eines Arbeitsspeichers ist sicherlich nicht allein ein MalR zur Beurteilung einer
Zentraleinheit. Die Zykluszeit sollte nur indirekt als Mal fur die Geschwindigkeit von bestimm-
ten Zentralprozessor-Operationen herangezogen werden, da hierbei entscheidend die Struktur
und Leistungsfahigkeit der in der Maschine implementierten Befehle berlicksichtigt werden
mulf3.

2.2 Strukturelle Merkmale von ProzeBrechner-Zentraleinheiten

2.2.1 Anzahl der programmierbaren Register

Die Anzahl der programmierbaren Register hat einen wesentlichen EinfluR auf die Struktur
einer ProzeRRrechner-Zentraleinheit.

Die Zentraleinheiten 301, 305 und 306 des Systems 300 sind Akkumaschinen, d. h. der
Akku ist das zentrale Register des Rechenwerkes der Datenverarbeitungsanlage. In ihm
werden Zwischenergebnisse addiert. Vor der Ausfihrung eines Befehls steht im Akku
normalerweise einer der Operanden. Nach der Ausfiihrung einer arithmetischen Operation
erhélt er das Resultat. Der Aufbau eines Befehlswortes einer Akkumaschine ist durch Abb. 3
erlautert und durch das System 300 hinlanglich bekannt.

Entwicklungstendenzen weisen auf Mehr-Akku-Maschinen hin, die dem Programmierer
nicht nur ein oder zwei Akkus zur Verfligung stellen, sondern nunmehr vier, acht oder sechzehn
universell verwendbare Register fiir die Informationsverknipfung bieten. Der typische Aufbau
eines Befehlswortes einer Registermaschine wird in Abb. 3 gezeigt.
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Das FO Feld enthélt die Codierung des Befehls bzw. der Befehlsmodifikation. Mit den Feldern
F1 und F2 werden z B. Registernummern angegeben, deren Inhalte miteinander zu ver-
knapfen sind. Registermaschinen zeichnen sich durch typische Befehlsformate aus, und zwar
RR-, RA- und RAX-Format.

— Befehle im RR-Format bieten die Moéglichkeit von direkten Register-Registerverknipfungen.
Hierbei stehen in den Feldern F1 und F2 die Nummern der Register, deren Inhalte zu ver-
knapfen sind.

— Befehle im RA-Format ermdglichen die Verknlpfung eines Registerinhaltes (F1-Feld) mit
dem Inhalt einer Arbeitsspeicherzelle, deren Adresse im zweiten Register (F2-Feld) steht.

— Das RAX-Format ist aul3erordentlich leistungsféhig, hier kann zuséatzlich zum RA-Format
eine Distanzadresse (F3-Feld) hinzuaddiert werden.

Typisch fiir Registermaschinen ist ferner die Moglichkeit des Inkrementierens oder Dekremen-
tierens, so dafd man z. B. bei Befehlen im RAI-Format sehr leistungsfdhig AdreRrechnungen
ausfiihren kann.

Abb. 3

Aufbau eines 24 Bit-Befehlswortes einer Akkumaschine

Bitstelle:
1 15 18 24
AIM|S|U
_—V"—J
Adress- und Parameterteil Operationsteil
Modifikationsteil:

Akkumulatorkennzeichnung e—
Markierungsstelle B
Substitutionsstelle <t
Unterbrechbarkeitsstelle B

Aufbau eines 32 Bit-Befehlswortes einer Registermaschine

Bitstelle:

1 8 12 16 , 32

FO F1 F2 F3

FO: Operationsteil (Befehl + Modifikation)
F1: Registernummer oder Konstante

F2: Registernummer

F3: 16 Bit-Distanzadresse
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Hinsichtlich der Programmlaufzeiten ist der Vorzug der Registermaschine gegeniiber einer
Akkumaschine vor allem darin zu sehen, dal® eine Reihe von Rechenergebnissen nicht in den
Arbeitsspeicher zurlicktransferiert zu werden brauchen, sofern man sie bei weiteren Rechen-
operationen wieder verwenden kann, um auf diese Weise die Programmlaufzeiten durch reine
Register-Registerverkniipfungen zu verkirzen.

Bei einem Programmwechsel von einer Ebene in die andere Ebene sind Akkumaschinen
zweifellos schneller, denn bei Registermaschinen mul grundsétzlich der Inhalt des gesamten
Registersatzes abgespeichert werden. Das waére nur dadurch zu vermeiden, da man durch
zusatzlichen Hardware-Aufwand pro Ebene einen Hardware-Registersatz vorsieht. Bei einem
Programmwechsel innerhalb einer Ebene mif3ten allerdings wiederum sadmtliche Register-
inhalte gerettet werden.

2.2.2 Anzahl der unabhéangigen Prozessoren

Die Anzahl der unabhédngigen Prozessoren ist weiterhin ein sehr wichtiger Faktor zur Beur-
teilung der Struktur einer Zentraleinheit. Als Beispiel sei hier auf unabhéangige Zentral- und
E/A-Prozessoren verwiesen. Dieser Punkt wird spéater in einem Kapitel ,,Abicklung des
E/A-Verkehrs" erldutert. (Abb. 4)

2.3 Wortldnge

Die Wortlange ist im allgemeinen das Vielfache einer Byte-Ladnge. Eine einheitliche Wortlange
bei verschiedenen Zentraleinheiten gibt es nicht. Bei kleineren ProzeRrechnern zeichnet sich
recht deutlich in zunehmendem Malde die Tendenz zu 16 Bit-Maschinen ab.

2.4 Befehlsliste

Durch die Preisreduzierung der Halbleiter-Bauelemente wird die Anzahl der in Hardware
implementierten Befehle immer groRer, so da? damit dem Programmierer ein komfortablerer
Befehlsvorrat zur Verfligung gestellt werden kann.

Beim Vergleich unterschiedlicher Zentraleinheiten sollte man voraussetzen, da? neben dem
Gblichen Befehlsvorrat mindestens Festpunkt-MLT/DIV und méglichst auch Gleitpunkt-
arithmetik im Befehlsvorrat implementiert sein missen.

Bei ProzeRrechnern sollten die fiir diese Anwendungen notwendigen Bithandling-Befehle
nicht fehlen. Wéhrend bei manchen amerikanischen Firmen unter diesem Begriff immer nur
das Setzen, Loschen oder Testen des ersten oder letzten Bits eines Wortes verstanden wird,
sollte man bei ProzeRanwendungen bedenken, daR diese Funktionen mit jedem Bit eines
Wortes ausgefiihrt werden missen. Wiinschenswert waren dariiberhinaus Moglichkeiten zur
logischen Verkniipfung von Bits.

Gleiche Forderungen ergeben sich auch fiir die Behandlung von Bytes. Man bendétigt Befehle,
die es gestatten, Bytes zu laden, zu speichern oder zu vergleichen. Darliberhinaus waren
logische Verkniipfungen von Bytes wiederum erstrebenswert.

Bei der Programmierung von Datenfeldern waren als Feldbefehle beispielsweise Move-Be-
fehle recht geschickt. In diesem Fall ware es moglich, ein angegebenes Sendefeld in ein ent-
sprechendes Empfangsfeld Byte fiir Byte zu (ibertragen, wobei auch eine Uberlappung der
beiden Felder mdglich sein kdnnte.

Bei Feldbefehlen variiert die Operandenlange von Befehl zu Befehl, so dal’ Feldbefehle grund-
satzlich keine festen Wortlangen besitzen. Generell ist zu sagen, dal3 Maschinen, die schnelle
Operationszeiten aufweisen sollen, im allgemeinen mit festen Wortlangen arbeiten. Aus
diesem Grunde bleibt zu priifen, ob die hier genannten Befehle fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall erforderlich sind.

Interessant sind ferner sogenannte mikroprogrammierte Befehle, die u. a. auch bei einigen
kleineren ProzeRrechnern zu finden sind. Darunter ist zu verstehen, dal® bei Registerbefehlen
mehrere Verknipfungen in einem Befehl ausgefiihrt werden, z. B. AND, SHIFT, SKIP.
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Die Uberschaubarkeit der Befehlsliste ist fiir den Anwender weiterhin von Bedeutung. Sie
sollte matrixformig aufgebaut sein, eine bestimmte Anzahl von Grundbefehlen aufweisen, die.
moglichst alle die gleichen Befehlsmodifikationen haben.
Aus den oben genannten Ausfiihrungen ist nun sicherlich zu verstehen, dal3 der Vergleich der
Ausfiihrungszeit bestimmter Operationen nicht allein als Mal fir die Bewertung der
Leistungsfahigkeit einer Zentraleinheit herangezogen werden kann. Um hier eine Aussage zu
bekommen, ist es notwendig, den gleichen Anwendungsfall mit dem Befehlsvorrat unter-
schiedlicher Maschinen zu programmieren. Ein Vergleich der Programmlaufzeiten wiirde dann

Zentraleinheit

ZE

Arbeitsspeicher

I !
Zentral -
prozessor

! I

E/A - Prozessor

SS 0SSt

SSN

PE

Periphere Einheit

Periphere
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i

Peripheres
Gerdt

Abb. 4
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eine Aussage liber die Zentralprozessorbelastung und damit (iber die Leistungsfahigkeit einer
Zentraleinheit liefern.

Diese Methode scheitert vielfach daran, dald die verschiedenen Zentraleinheiten nicht zur
Verfliigung stehen.

Eine andere Mdoglichkeit bietet die Verwendung eines Mix-Wertes. Die folgenden Ausfiihrun-
gen stiitzen sich auf eine Verdffentlichung im Data Processing Magazine 12/70. Mix-Werte
werden auf statistischer Basis entwickelt. Man ermittelt fiir bestimmte Anwendungen, z. B.
Prozel3anwendungen den prozentualen Anteil einzelner Befehle innerhalb eines Programms
und unterstellt damit, dal? diese prozentuale Verteilung typisch fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall ist. Diese prozentualen Anteile sind Abb. 5 zu entnehmen. Man multipliziert dann
die tatsachlichen Operationszeiten der einzelnen zu vergleichenden Befehlsvorrate unter-
schiedlicher ZE mit dem prozentualen Gewicht, das man aufgrund der Statistik diesem Befehl
zugeordnet hat. Somit erhdlt man eine Aussage lber die mittlere Operationszeit bei Ver-
wendung dieser Zentraleinheit fir eine bestimmte Anwendung.

Es sind weitere Korrekturfaktoren notwendig, z. B. um dem unterschiedlichen Umfang der
Befehlslisten Rechnung zu tragen. In Abb. 6 wird die Anzahl der Befehle einschlieBlich der
sinnvollen Modifikationen einem Wertungsfaktor zugeordnet. Nach den Formeln in Abb. 6 ist
dann die gewertete Operationszeit und die Zentralprozessorbelastung zu ermitteln.

Mit diesem Verfahren kann man aussagekraftige Vergleiche zwischen Rechnern durchfiihren,
wobei die Zentralprozessorbelastung in Abhéngigkeit des Preises in einem Koordinaten-
system aufgetragen wird.

Abb. 5

Ermittlung der mittleren Operationszeit mit einem ProzelSrechner Mix-Wert

Arithmetische Operationen: Addieren, Subtrahieren 7%
(einfache Genauigkeit) Multiplizieren 1%
Dividieren 0,1%
Logische Operation, Vergleichen 15%
Verschiebeoperationen: Um 6 Bit schieben 5%
Und/Oder 4%
Transfer und Sprungoperationen: Laden/Speicher 33%
Bedingter Sprung 15%
Inkrementieren und 7%

Index speichern

Register umladen 5%
Ein/Ausgabeoperationen: Programmierter 6%

E/A-Transfer

Blockverkehr einleiten 1%

Unterbrechungsbearbei- 0,9%

tung, Retten von 4 Re-

gistemn
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Abb. 6

Anzahl der Befehle einschlieSlich Modifikationen in Abhéngigkeit von einem Wertungsfaktor

Befehle einschliel3-
lich sinnvolle
Modifikationen 30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 250_

Wertungsfaktor "04 045 05 0,55 0,60 0,63 0,67 0,72 0,80 0,86 1

Errechnung der Zentralprozessorbelastung in % (eine gewertete Operationszeit von 10 us
wird gleich 100% gesetzt):

gewertete Operationszeit = mittlere Operationszeit

gewertete Operationszeit - 100

Zentralprozessorbelastung =
10 us

2.5 Unterbrechungsstruktur

Fir eine leistungsfahige Unterbrechungsstruktur sollte es generell moglich sein, eine Unter-
brechung nach der Ausfiihrung jedes Befehls zu erreichen!

Bei Kleinrechnern wird die Unterbrechungsstruktur der Zentraleinheit vielfach durch folgende
Aussage gekennzeichnet: Vorrangunterbrechung mit Hardware-Prioritdt! Darunter ist zu ver-
stehen, dal der Zentralprozessor auf z. B. 64 Unterbrechungsebenen ausgebaut werden kann,
die hardwaremaRig gegeneinander prioritiert sind. Bei jedem Interrupt wird die Startadresse
des zu bearbeitenden Programms mitgeliefert. Diese Unterbrechungsstruktur ist dann effektiv,
wenn die den Unterbrechungsebenen zugeordneten Reaktionsprogramme kurz sind, keine
weiteren KoordinierungsmaBnahmen notwendig werden, so daf3 ein Interrupt durch einen
entsprechenden Ausgabeaufruf, z. B. an ein ProzelRelement, sofort beantwortet werden kann.
Sofern aufgrund mehrerer Interrupts Programmkoordinierungen notwendig werden, ist die
oben geschilderte Unterbrechungsstruktur nicht mehr effektiv!

Hier stellt sich ndmlich die Frage, welche Unterbrechungsstruktur fir den ProzeRBrechner-
einsatz notwendig und sinnvoll ist. Allgemein gelten folgende Forderungen:

— Fir die rasche Reaktion auf Alarme ist es notwendig, dal® bestimmte Alarme oder Alarm-
gruppen ohne Mitwirken des Betriebssystems per Hardware zum Start eines spezifischen
Reaktionsprogrammes fiihren.

— AuBerdem miBten diese Programme per Hardware vor Unterbrechungen durch nieder-
priore Alarme geschiitzt werden.

— Ferner mussen Alarmeingdnge maskiert werden kénnen (z. B. abhangig von verschiedenen
Betriebszustdnden des Prozesses), so dal} sie zu keinem unerwiinschten Interrupt fihren.

Die Konsequenz dieser Forderungen séhe fiir die Unterbrechungsstruktur der Zentraleinheit
zunachst so aus, dald eine Interruptebene in mehrere Unterebenen aufgespalten werden
sollte und jeder Unterebene ein Alarm oder eine Alarmgruppe fest zugeordnet wird. Dazu
wére eine entsprechende Anzahl von Eingdngen notwendig. Damit nun eine echte Verbes-
serung der Reaktionszeit erzielt wird, mif3te jeder Lauf lGiber das Betriebssystem vermieden
werden. Die haufigste Reaktion auf Alarme wird aber letztlich eine Ausgabeoperation sein,
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die die Alarmbearbeitung abschlieRt. Werden E/A-Operationen ohne Wissen und Beteiligung
des Betriebssystems durchgefiihrt, so kann eine stérungsfreie Zusammenarbeit vieler Pro-
gramme mit E/A-Verkehr nur unter groBem Hardware-Aufwand realisiert werden. Zieht man
hier die Mitarbeit des Betriebssystems heran, geht ein wesentlicher Zeitgewinn wieder ver-
loren. Dann steht aber der noch verbleibende Zeitgewinn einer Hardware-Programmzu-
ordnung in keinem Verhéltnis zu seinem Aufwand.

Man darf wohl sagen, dal3 dieser Aufwand nur gerechtfertigt ist, wenn es der jeweilige An-
wendungsfall erlaubt, am Betriebssystem und damit der Programmkoordinierung sparen zu
konnen. Ist das nicht der Fall, so sollte einer Aussage Uber die Reaktionszeit einer Zentral-
einheit die entsprechende Bedeutung beigemessen werden. ,

Unter diesen Gesichtspunkten darf man wohl zusammenfassend sagen, dal3 es bei einem
ProzeRRrechner durchaus ausreichen wiirde, wenn er z. B. lediglich vier Unterbrechungsebenen
aufweisen wiirde. Sdmtliche E/A-Operationen sollten iber das Betriebssystem abgewickelt
werden. Lediglich bei der Bearbeitung von sehr schnellen externen Ereignissen ware eine
Schnellreaktionsebene, die (iber der Betriebssystemebene liegt, wichtig. Uber diese Schnell-
reaktionsebene kdnnen schnelle Alarme abgewickelt werden, wobei die notwendigen Aus-
gaberoutinen ohne Mitwirken des Betriebssystems erfolgen kénnen.

Die vorher genannte Forderung, bestimmte Alarme befehlsgesteuert zu maskieren, erfillt am
einfachsten das Prozel3element. Gleichermalen sollte man lber das ProzeRelement das Aus-
sperren nieder-priorer Alarme wahrend der Behandlung eines bestimmten Alarms abwickeln.

2.6 Abwicklung des E/A-Verkehrs

Die Abwicklung des E/A-Verkehrs kann im einfachsten Fall programmiert erfolgen.

Beim Vergleich unterschiedlicher E/A-Strukturen sollte untersucht werden, inwieweit fiir die
Abwicklung des E/A Verkehrs ein eigener E/A-Prozessor verfligbar ist (Abb. 4). In diesem Fall
wird der E/A-Prozessor vom Zentralprozessor parametriert, um anschlieRend simultan zum
Zentralprozessor entsprechende Operationen abzuwickeln. Der Zugriff zum Arbeitsspeicher
erfolgt im einfachsten Fall in der Weise, daR sich Zentralprozessor und E/A-Prozessor den
Verkehr teilen.

Generell ist hier der Zugriff zum Arbeitsspeicher fiir die unterschiedlichen Prozessoren ein
EngpaR. Bei komfortableren Zentraleinheiten wére es dann mdoglich, daR ein echter Zeit-
multiplexbetrieb dadurch ermdglicht wird, dal Zentralprozessor und E/A-Prozessor auf unter-
schiedliche ASP-Module zugreifen. In diesem Fall werden bereits Datenraten bis zu 2 MHz
bei einem 16 Bit breiten Datenweg erreicht.

Die Abwicklung des E/A-Verkehrs Gber einen eigenen E/A-Prozessor, der in die Zentraleinheit
integriert wird, konnte erst durch technische und preisliche Fortschritte auf dem Gebiet der
elektronischen Bauelemente erzielt werden. Wéhrend man in bisherigen Systemen Funktio-
nen eines E/A-Prozessors in die entsprechenden Geritesteuerungen implementieren muRte,
kann nun die Geratesteuerung wesentlich aufwandsarmer konzipiert werden. Als Beispiel wird
auf Abb. 7 verwiesen. Der Aufwand fir die Anschaltung von langsamen peripheren Geraten
an eine Zentraleinheit betrdagt hier nur noch 2 Doppelflachbaugruppen, die wahlweise ent-
weder direkt im Rahmen der Zentraleinheit oder bei mehreren Geraten in einen Schnittstellen-
Multiplexerrahmen gesteckt wird.

2.7 Aufbautechnik

Bei den meisten Herstellern ist der Trend zu einem kompakten Auf- und Einbau erkennbar.
Vielfach werden funktionsfédhige Zentraleinheiten angeboten, die nicht groRer als eine
Schreibmaschine sind.

Rechner von grolRen europdischen Herstellern zeichnen sich durch hohe Rahmenstabilitat,
gute Fihrung der Flachbaugruppen im Rahmen und indirekte Steckung der Baugruppen aus
(z. B. SIVAREP B)
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Die meisten amerikanischen Kleinrechner sind aus wenigen aber grof3en Flachbaugruppen
aufgebaut. Sie werden vielfach direkt gesteckt, sind schlecht gefiihrt und héaufig nicht ver-
riegelt. Die Flachbaugruppen liegen dabei waagerecht und reichen fast liber die gesamte
Breite und Tiefe. Beim Anschlul3 von Kabeln ist haufig festzustellen, dal3 die Karten wegen
ihrer schlechten Fihrung an diesen Stellen deutlich durchgebogen werden. (Gefahr von
Haarrissen!) .

Es sollte daher stets geprift werden, ob die jeweilige Aufbautechnik fiir den ProzeRrechner-
einsatz geeignet ist. Dazu kommt noch ein weiterer Gesichtspunkt. Nicht jeder Hersteller von
Zentraleinheiten liefert auch ein ProzeRelement. Sofern dieses im Lieferspektrum einer
Rechnerfirma ist, 1aRt sich fast immer feststellen, daf3 die Baugruppen senkrecht im Rahmen
stehen. Bei gleichzeitigem Einbau von ProzeRelement und Zentraleinheit in einen Schrank
geht bei unterschiedlicher Lage der Flachbaugruppen eine einheitliche Luftfiihrung verloren.
Bei Geradten fur ProzeBRanwendungen sollte also sehr auf eine einheitliche Aufbautechnik
geachtet werden, die den Forderungen der Industrieelektronik entspricht.

3. SchluBbetrachtung

Hier wurden eine Reihe von technischen Daten der Zentraleinheit untersucht, um Vergleichs-

kriterien zur Beurteilung unterschiedlicher Zentraleinheiten zu liefern.

Es gibt sicherlich noch weitere Komponenten, die in einigen Anwendungen von besonderer

Bedeutung waéren, wie z. B.:

— Programmschutz

— Schutz des Zentralprozessors und des E/A-Prozessors

— Kopplungsmaoglichkeiten

Wie eingangs schon gesagt, ist fir den Vergleich von Zentraleinheiten weiterhin unbedingt

notwendig, dald auch die zur Verfliigung stehende Peripherie und die Standard-Software beur-

teilt werden miRten, denn auch diese Faktoren gehen in den Gesamtpreis einer Anlage ent-

scheidend mit ein.

Beispielsweise ware hier auf folgende Punkte zu verweisen:

— Typenvielfalt und Preis von Prozel3signalformern

— Leistungsféhigkeit der PSF-Steuerung

— Preis und Leistung des peripheren Gerétespektrums

— Verfligbare Programmbibliothek (Assemblersprache, Betriebssystem, Assembler, Compiler-
Sprachen, Compiler, Test- und Bedienprogramme, Wartungsprogramme)
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ProzeRrechnereinsatz in Laboratorien und Priuffeldern der
Kraftfahrzeugausriistungsindustrie

Gliederung:

1. Einfihrung

2. Wirtschaftlicher Versuchsbetrieb, Beispiel Einspritz-Steuergerate-Prifung
3. Schnelle Versuchsabwicklung, Beispiel California-Test

4. Umfassende Informationsverarbeitung, Beispiel Dauerlauf

5. Optimale Versuchsdurchfiihrung, Beispiel Motorenversuch

6. Rechenanlagen

7. Zusammenfassung

1. Einfihrung

Die Entwicklung der Kraftfahrzeugausriistungen ist in den letzten Jahren erheblich in Bewe-
gung gekommen; einerseits durch die Forderungen, die Umweltverschmutzung zu verringern
und die Sicherheit zu erhéhen, andererseits durch die neuen technologischen Mdglichkeiten
der Elektronik. Die Steigerung der Materialausnutzung und Rationalisierung der GroRserien-
fertigung zur Kostensenkung ist eine weitere, durch den Konkurrenzdruck erzwungene For-
derung an die Entwicklung.

Diese Weiterentwicklung der Aufgaben und Mdglichkeiten fihrte bei Bosch zum Aufbau der
Technischen Zentren Forschung, Autoelektrik und Hydraulik.

Zahlreiche Priffelder wurden modernisiert, andere neu geschaffen. Zur wirtschaftlichen Ge-
staltung des Versuchsbetriebes, zur schnellen Abwicklung von Versuchen und Versuchs-
reihen, zur umfassenden Verarbeitung aller anfallenden Versuchswerte und zur optimalen
Gestaltung der Versuchsabldufe wurden technische Rechenzentren hinzugefigt.

Alle diese Fortschritte werden bei allen Anwendungen erreicht, die folgende Diskussion wird
gemal Abb. 1 beschrankt auf:

Einspritz-Steuergerate-Prifung als Beispiel fir , wirtschaftlich”,

California-Test als Beispiel far ,,schnell”,
Dauerlauf als Beispiel fur ,,umfassend” und
Motorenversuch als Beispiel fiir ,,optimal”’.
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Abb. 1 Rechenanlage im Technischen Zentrum Autoelektrik

2. Wirtschaftlicher Versuchsbetrieb, Beispiel Einspritz-Steuergeréte-Priifung

Das Einspritz-Steuergerat ist das zentrale Aggregat der elektronisch gesteuerten Benzinein-
spritzung.

Der Betriebszustand des Motors wird erfal3t durch Fihler fir Temperaturen, Druck, Drehung
der Kurbelwelle, Spannung, Start-, Leerlauf-, Vollast- und Beschleinigungszustand. Das
Steuergerat gibt elektrische Impulse verschiedener Langen ab und dosiert iiber die Offnungs-
zeit der angeschlossenen Magnetventile die Kraftstoffmenge, die dem Motor zugefiihrt wird.
Der Prifstand ist so aufgebaut, daR diese beschriebenen Funktionen des Steuergeréates tber-
priift werden konnen. Uber einen Blattschreiber, der neben dem Priifstand steht, werden im
Frage-Antwortspiel Identifikation des Versuchs, Typ des Priflings, Art der Priifung — Gesamt-
prifung oder Einzelschritt mit Nr. des Prifschritts dem Rechner mitgeteilt, siehe Abb. 2.
Wenn der Prifstand betriebsklar ist, driickt man den Startschalter, daraufhin schliel3t der
Rechner den Freigabeschalter und stellt Gber eine Anpal3steuerung die Fiihler bzw. deren
Simulatoren auf die programmierten Betriebszustdnde ein. Die Impulse des Steuergerates fir
die Magnetventile und den Pumpenschalter werden tber Zéhler und Schalter gemessen und
vom Rechner erfal3t.
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Die bei den eingestellten Betriebszustanden gemessenen Werte werden ausgewertet, mit
Sollwerten verglichen und sofort direkt beim Prifstand tabellarisch und grafisch tGber Blatt-
schreiber und x-y-Schreiber ausgegeben.

Bis jetzt wurden lGber 20 verschiedene Priifprogramme entwickelt; entsprechend den Anfor-
derungen wird das Programmsystem dariiber hinaus immer weiter ausgebaut. Aus diesem
Grund kénnen im Entwicklungsbereich fest verdrahtete Prifautomaten nicht verwendet
werden.

Andererseits sind diese programmierten Prifungen im Entwicklungsbereich wichtige Vor-
stufen fur frei- oder festprogrammierte Automaten in der Fertigung und Endkontrolle.
AnschlieBend soll der wirtschaftliche Erfolg des ProzelRrechnereinsatzes an diesem Beispiel
erldutert werden.

Durch die Automatisierung sanken die Kosten
von 100% pro Steuergerate-Prifung manuell
um 38% pro Steuergerate-Prifung
auf 62% pro Steuergerate-Prifung mit Rechner.
Diese Einsparung wirkt sich auf Tausende von Priifungen im Jahr aus.
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Der einmalige Aufwand der Programmierung und des Prifstandsausbaus und -anschlusses
ist nach ca. 1 Jahr amortisiert.
Zusatzlich zu der Einsparung konnte die Leistung an diesem Prifplatz in folgenden Punkten
qualitativ verbessert werden:

geringere Fehlerquote,

zusatzliche Toleranzprifungen moglich,

zuséatzliche Statistiken lber mehrere Prifungen moglich,

zuverldssige, (ibersichtliche Dokumentation der Priifergebnisse.

3. Schnelle Versuchsabwicklung, Beispiel Californiatest

Fir die Messung und Beurteilung der Umweltverschmutzung gibt es heute eine Reihe ver-
schiedenartiger Abgastests. Der erste dieser Tests wurde im US-Bundesstaat California ent-
wickelt und wird daher als California-Test bezeichnet. Alle Abgastests orientieren sich am
Verhalten des Fahrzeugs im Straldenverkehr; deshalb werden die Tests nach bestimmten
Fahrvorschriften an kompletten Fahrzeugen auf Rollprifstanden durchgefiihrt. Der Test
beginnt mit kaltem Motor. Beim California-Test werden bestimmte Fahrzyklen mehrmals
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Abb. 3 Schnellere Aufeinanderfolge von California-Tests einer Versuchsreihe
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hintereinander durchfahren. Die Abgasemission wird gemessen und je nach Fahrstufe und
-zyklus bewertet. Die Anzahl der zu erfassenden MelRwerte ist relativ grol3, die Auswertvor-
schriften sind kompliziert und umfassenviele Rechengénge.

Bei der manuellen Auswertung werden die MeRwerte fir CO, C, H,,, NO,, CO, und Geschwin-
digkeit v von Koordinatenschreiber-Protokollen abgegriffen; nach den Auswertvorschriften
werden die Werte fiir die mittleren Gasemissionen errechnet. Diese Arbeit dauert ca. 3 Stun-
den. Wenn man die aus den Protokollen abgegriffenen Werte ablocht und anschlieRend die
Lochstreifen Giber Rechner auswertet, benodtigt man immerhin noch ca. 2 Stunden zum Ab-
lesen und Lochen und ca. 10 Minuten zum Auswerten und Ausdrucken.

Die Auswert- und Ablocharbeiten erfordern ein einigermal3en gutes, sorgfaltiges und zuver-
lassiges Personal. Andernseits sind diese Arbeiten stumpfsinnig; das fiihrt zu permanenter
Personalknappheit fir diese Tatigkeiten und damit zu Einschrankungen bei den Auswertungen
und erfahrungsgemal zu Wartezeiten von ein oder mehreren Tagen.

Der ProzeRrechner l6st hier alle Probleme mit einem Schlag; er erfal3t, wertet aus und proto-
kolliert.

Versuch und Auswertung laufen reibungslos ab und dauern einschl. der 16 Minuten Fahrzeit
nur noch ca. '/, Stunde.

Abb. 3 veranschaulicht, um wieviel schneller der Versuchsbetrieb durch Einsatz des ProzeR-
rechners geworden ist.

Das Prozel3system California-Test wird durch Abb. 4 angedeutet. Die Geschwindigkeits-
Sollkurve ist auf einer mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotierenden Fahrtrommel auf-
gezeichnet; die Istwert-Anzeige liegt dariiber.
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Abb. 4 ProzelRsystem California-Test
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Abb. 5 California-Test, Ermittlung der , Versuchszeit”

Der Fahrer muR den Wagen so beschleunigen bzw. verzogern, da® Soll- und Istwert Gber-
einstimmen. Die Vorschrift erlaubt eine Abweichung der gefahrenen Geschwindigkeit von der
Sollgeschwindigkeit nach oben hin; dabei werden aber die Testergebnisse verschlechtert und
die Erfillung des Tests in Frage gestellt. Die Abgase werden durch ein Ultrarotabsorptions-
spektrometer (URAS) geleitet, das eingepragte Strome proportional den Momentanwerten
der Konzentrationen der verschiedenen Komponenten an den Rechner gibt.

Von der Rolle wird Gber einen Tachogenerator die Geschwindigkeit als Spannung an den
Rechner gegeben.

Streng genommen miRte der Rechner entsprechend der Drehung der Fahrtrommel nach
,Absolutzeit” die Auswertung der Emission vornehmen. Dann waren aber fehlerhaft ge-
fahrene Versuche unter Umstéanden unbrauchbar.

Um sie zumindest fiir die laufende Entwicklungsarbeit zu ,retten”, analysiert der Rechner
die Istkurve. Er ermittelt die ,Versuchszeit”, also die Zeitpunkte, in denen sich die Beschleu-
nigung andert; daraus ergeben sich die Knickpunkte der Fahrkurve und daraus die Auswert-
bereiche mit den unterschiedlichen Gewichtsfaktoren fiir die Auswertung, siehe Abb. 5.

Durch die dynamische Ermittlung der Versuchszeit werden die Versuchsausfélle reduziert
und die Versuchsreihen noch schneller durchfahren.

4. Umfassende Informationsverarbeitung, Beispiel Dauerlauf

Die Erprobung der Erzeugnisse auf ihre Dauerbelastbarkeit ist ein wichtiger Bestandteil der
Entwicklung. Im Jahr werden im Technischen Zentrum Autoelektrik etwa 3000 Dauerlauf-
untersuchungen mit im Durchschnitt je 3 Priflingen, also insgesamt ca. 10 000 Dauerlauf-
versuche durchgefiihrt.

Hierflr wurde ein groRes Labor mit 50 Rdumen und ca. 50 Prifstdnden aufgebaut, an denen
250 Priflinge gleichzeitig untersucht werden kénnen. An jedem Priifling werden zwischen
5 und 40, im Mittel 10 MeRBwerte abgegriffen — das sind 2500 MelRstellen im gesamten
Dauerlauf. Diese MeRBwerte sollen laufend liberwacht werden. Sobald ein MeRBwert aus
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Abb. 6 Dauerlaufsystem

einem fiir ihn vorgegebenen Toleranzbereich hinauslauft, sollen laufend die zu diesem Prif-
ling gehorigen MelRwerte als MeRwertsdtze registriert werden. Sobald ein MeRBwert die
Abschaltgrenze erreicht, soll der Prifling abgeschaltet werden. :
Diese Aufgabe wird durch ein umfangreiches System aus Gebern, Filtern, Umschaltern, Ver-
starkern, ProzelRelementen, ProzeRrechner, Dialogstationen und Programmen geldst, siehe
Abb. 6 oben.

Das Wichtige ist, dal alle Informationen verarbeitet und soweit verdichtet werden, dal3 jeder
Prifling drei tUbersichtliche Protokolle als Endresultat mitbekommt: Ein Betriebsprotokoll mit
allen besonderen Vorkommnissen, ein Lebenslaufprotokoll mit einigen charakteristischen
MeRwertsdtzen und gegebenenfalls ein Grenziiberschreitungsprotokoll mit MeRwertsatzen
fur die kritischen Phasen des Versuchs, von der ersten Toleranziberschreitung bis zur Ab-
schaltung.

In Abb. 6 unten wird die Datenreduktion schematisch dargestellt. 1000 aktive Melstellen
werden 2mal pro Minute, also 10°® mal pro Jahr abgefragt, das sind 10° Abfragen pro Jahr.
Etwa 3%, also 3 x 107 MeRwerte liegen zwischen den Toleranz- und Abschaltgrenzen.

Jeder dieser Bereiche ist in 10 Abschnitte unterteilt. Beim Ubergang eines MeRwertes von
einem zum anderen Abschnitt wird ein MeRwertsatz gespeichert. Falls ein MeRwert in 150
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Minuten von der Toleranz- zur Abschaltgrenze 1auft, findet eine Datenreduktion von 300 auf-
genommenen MelRwertsatzen auf 10 gespeicherte charakteristische MelRwertsatze statt; man
gewinnt dann im Mittel aus 3 x 107 kritischen 108 charakteristische MeRwerte. In den 10
Protokollen sind dann 10 MeRstellen mit je 10 MeRwerten enthalten.

Diese umfassende Informationsverarbeitung ermdglicht zuverldssige Aussagen Uber die
Dauerbelastbarkeit. Dadurch wird insbesondere vermieden, dal® unklare Versuche mit grolem
finanziellem und zeitlichem Aufwand wiederholt werden miissen.

5. Optimale Gestaltung der Versuchsabléufe, Beispiel Motorenversuch

Einspritz- und Ziindanlage haben wesentlichen Einflu® auf die Arbeitsweise des Otto-Motors,
also auf seinen elastischen klopffreien Lauf, auf einen geringen Kraftstoffverbrauch und
geringe Emission schéadlicher Abgase.

}
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Abb. 7 Motorenkennfelder tUber Luftverhiltnis A und Zindwinkel @, bei festen Werten fir
Drehzahl n und Leistung N
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Diese Eigenschaften missen in weiten Temperatur-, Drezahl- und Drehmomentbereichen und
daneben auch beim Starten, im Leerlauf, im Schiebebetrieb und bei raschen Anderungen der
Betriebszustéande erfillt werden.

Ein Teil der Untersuchungen konzentriert sich auf die Bestimmung der Abgaskonzentrationen

und des spezifischen Kraftstoffverbrauches abhangig von 4 Parametern: Luftverhéaltnis A

= (angesaugte Luftmenge / zur Verbrennung des eingespritzten Kraftstoffs erforderliche Luft-

menge), Zindwinkel a5, Drehzahl n~und Leistung N.

Wenn jeder der genannten 4 Parameter unabhdngig vom anderen nur auf 10 verschiedene

Werte eingestellt wird, ergeben sich 10* Messungen mit mindestens je 10 MeRwerten, also

insgesamt 10° MeRwerte.

Die Ubergeordnete Aufgabe besteht z. B. darin, zu vorgegebenen Werten fir Drehzahl n und

Leistung N diejenigen Werte A und «, anzugeben, bei denen der Motor gut lduft und die ein-

zelnen Abgaskomponenten hinreichend schwach und der Verbrauch moglichst glinstig sind.

Daraus ergeben sich Anforderungen an eine optimale Versuchsdurchfiihrung:

1. Die zahlreichen MeRBwerte miissen schnell und zuverlassig erfal’t werden.

2. Die MelRwertsédtze missen Ubersichtlich organisiert werden — sie miissen zur Verarbeitung
leicht zu finden sein.

3. Abhangigkeiten einzelner Werte von irgendeinem beliebigen der 4 Parameter oder der
anderen Werte missen grafisch dargestellt werden kénnen.

4. Die Messungen missen zu Ubersichtlichen Kennfeld-Darstellungen verdichtet werden
kdénnen, z. B. zu Linien konstanter Emission oder konstanten Verbrauchs lber Luftver-
haltnis A und dem Ziindwinkel «,, Abb. 7 a—d.

Es ist unter Umstanden zweckmé&Rig, die Versuche so zu fahren, dal3 ein Kennfeld unmittel-
bar gemessen wird, z. B. eine Versuchsfahrt langs den Linien NO = const, Abb. 7a.

5. Die Optima mussen leicht gefunden werden kdnnen. Abb. 8e zeigt den Optimierungs-
bereich und 8f den kiirzesten Weg zum Optimum.

Die Aufgaben 1 und 2 sind gel6st, die Aufgabe 3 wird zur Zeit bearbeitet.

A ?
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© @
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;?%%
30° 30° 47 C&Q\\
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20 = M——f '
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26 Melwertscitze statt
15x13 = 195

Abb. 8 Optimierung von Luftverhaltnis A und Zindwinkel ¢, bei festen Werten fiir Drehzahl
n und Leistung N
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6. Rechenanlagen

Das Rechnersystem — siehe Abb.9 — ist aus 3 gekoppelten Rechnern des Systems Siemens
300 so aufgebaut, dald der unmittelbare Prifstandsanschlu? mit Dialog, MeRwerterfassung,
Prifstandssteuerung sowie Speicherung, einfache Verarbeitung und Protokollierung von
Daten von 2 Satellitenrechnern ibernommen wird. Die umfangreicheren Auswertungen, die
Protokollausgaben Uber Schnelldrucker, die Ausgabe von Zeichnungen, das Zwischen-
speichern von Daten sowie Programmentwicklung und technischen Berechnungen werden
auf dem Zentralrechner durchgefihrt.

Nachts verdndert sich die Wirkungsweise; der Satelliten-Rechner fiir den Dauerlauf bleibt
on-line am Versuch, der Satelliten-Rechner fir die Funktionsprifstédnde fihrt unter der Regie
des Zentralrechners off-line Auswertungen und technische Berechnungen durch.

Abb. 9 Rechnersystem, Aufbau und Funktion

Tag und Nacht: on-line, off-line_ Tag und Nacht on-line_
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7. Zusammenfassung

Nach dem in Abb. 1 gegebenen Programm wurde an Beispielen gezeigt, dal der Einsatz
des Prozel3rechners im Labor- und Priffeld zu wesentlichen Fortschritten fithrt, gekennzeich-
net durch die Stichworte

wirtschaftlich

schnell

umfassend und

optimal.
Die gegebene Darstellung sollte aber nicht dariber hinwegtduschen, dald der Aufbau eines
solchen Systems aufwendig, mihsam und risikoreich ist.
Insgesamt haben wir nach 3jéhriger Arbeit die Erfahrung gemacht, daf3 es sich lohnt.
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Ein graphisches Sichtgerat fiir nukleare Experimente
mit On-Line-Rechner

In zunehmendem Male werden heute bei nuklearen Experimenten Rechner im On-Line-
Betrieb eingesetzt. Dabei sind die typischen Aufgaben eines Rechners in einem Experiment-
ablauf folgende:

— die Sammlung und Speicherung der Daten

— die Datenreduzierung und -analyse in Realzeit

— die selbsttatige Uberwachung des Experimentes und der Instrumentierung durch einge-
schobene Testphasen

— die Steuerung einzelner Experimentparameter oder des Experimentablaufes auf Grund
vorgegebener Kriterien und sofortiger MeRBwertverarbeitung.

Dabei spielen Datensichtgerate ein wichtiges Bindeglied zwischen Mensch und Maschine,
d. h. zwischen Experimentator und Experiment. Der Experimentator erhalt iber das Sicht-
gerat datenreduzierte MeRergebnisse sofort und anschaulich dargestellt, vorzugsweise
in graphischer Form.

Im Folgenden sollen die Anforderungen an Datensichtgerédte fiir den Einsatz bei rechner-
gesteuerten nuklearen Experimenten umrissen werden.

Diese Anforderungen sind charakteristisch fir den Einsatz eines Slchtgerates im Dialog-
verkehr und bei der Verarbeitung und Ausgabe groRer Datenmengen im On-Line-Betrieb.

Das Sichtgerat ermdglicht dem Experimentator

— die Uberwachung der Datensammlung

— die Erkennung des augenblicklichen Status des Experimentes. Er kann somit sofort beur-
teilen, ob das Experiment noch sinnvoll und zufriedenstellend ablauft.

— die hdufige Kontrolle der MeReinrichtungen

—den sinnvollen und gezielten Eingriff in das Experiment durch Anderung von Parametern
oder Anderung des Programmablaufes.

Das Sichtgerat dient also sowohl als schnelles alphanumerisches und graphisches Aus-
gabegerat, wie auch als Dateneingabegerat. Dazu dienen Rollkugel, Lichtgriffel, alphanume-
rische und Funktionstastatur, wie auch graphische Eingabegerate.

Unter Funktionstastatur ist eine Tastatur zu verstehen, bei der die den einzelnen Tasten
zugeordneten Funktionen nicht fest verdrahtet, sondern frei programmierbar sind. D. h. alle
Funktionen, auch die Sichtgeradtefunktionen werden vom Rechner gesteuert. Dies gestattet
eine flexible Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse und eine relativ einfache Hardware.
Dariberhinaus soll die Rechenanlage bei optimalem InformationsfluR zum Sichtgerat und
damit zum Experimentator durch die Ausgaberoutine moéglichst wenig belastet werden, was
besonders fir Kleinrechner von Bedeutung ist. Dies fiihrte zum Einsatz eines Sichtgeréates
mit Speicherréhre.
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Die Vorteile liegen klar auf der Hand:

— Die Darstellung erfolgt vollig flackerfrei.

— Es ist kein Bildwiederholungsspeicher erforderlich. Damit entféllt auch die Bereitstellung
eines relativ groRen Bereiches des Arbeitsspeichers fiir die Bildwiederholung.

— Bei Sichtgeraten mit Bildwiederholung ist die darzustellende Datenmenge auf ca. 4000
Punkte beschrankt, um ein noch flackerfreies Bild zu erhalten. Bei einem Speichersicht-
gerat ist die darzustellende Informationsmenge praktisch nur durch die Darstellungs-
kapazitat des Bildschirmes begrenzt. Es kdénnen bis zu 40 000 Punkte/sec geschrieben
werden.

— Die Information bleibt gespeichert, sie kann jederzeit durch weitere Informationen er-
ganzt werden. Die Datenverarbeitungsanlage wird dabei nur wahrend der Informations-
ausgabe belastet.

— Die Ubertragungsrate ist beliebig, auch langsame Ubertragungsstrecken kénnen dazwi-
schengeschaltet werden. Der eigentliche Informationsblock steht dabei in Background-
Speichern; im Arbeitsspeicher wird nur ein kleiner Pufferbereich von z. B. 64 Worten zur
Verfligung gestellt.

— Im Prinzip kénnen alle Zeichen und graphischen Darstellungen aus Punkten aufgebaut
werden. Bei Bildwiederholung wéare dies schon wegen der langen Bildaufbauzeiten nicht
moglich. Dies bedeutet aber eine relativ einfache Hardware.

Der Aufbau des Sichtgerates ist folgender:

Das Sichtgerat besteht aus der Speichersichteinheit Tektronix 611, Mod. 162C, der Daten-
ausgabesteuerung und der Dateneingabesteuerung. Dazu gehdéren ferner ein Datenverteiler
flir den parallelen Betrieb von zwei zusadtzlichen Monitoren. Die Monitore kénnen dabei bis
zu 30 m vom Hauptsichtgerat entfernt sein.

Ausgabe- und Eingabesteuerung sind streng modular aufgebaut. Der modulare Aufbau
gestattet unterschiedliche Ausbaustufen entsprechend dem geforderten Einsatz.

Die Ausgabe-Steuerung ist streng geteilt in ein Interface und das eigentliche Ausgabe-
Steuerwerk. Die Kopplung beider erfolgt lber eine standardisierte Nahtstelle mit einem
12-Bit-Datenbus und einer Reihe von Steuerleitungen, wie Auswabhlleitungen fiir die Dar-
stellungsarten und Submodes, sowie die Dateniibernahme vom Interface zum Steuerwerk.
Das Interface wird rechner- oder ibertragungsstreckenspezifisch ausgefiihrt. Damit ist eine
Anpassung des Sichtgeradtes an jede beliebige Rechnernahtstelle leicht moéglich. Das z. Z.
vorhandene Interface ist flir 24 Bit Parallelibertragung ausgelegt. Es kann so direkt an den
Nahtstellen P3AS bzw. P3KS der Siemens 301 oder 305 betrieben werden. Auch die Zwi-
schenschaltung der Ubertragungseinrichtung P3UK ist moglich.

Fur die AKZ-Nahtstelle ist ein Ausgabe- und Eingaberegister entwickelt worden. Uber dieses
Register kann das Sichtgerat direkt mit dem Akku verkehren. Dieses Register ist aber nicht
Bestandteil des Interfaces, es besitzt nur die gleichen Schnittstellenbedingungen wie die P 3-
Nahtstelle. ;

Da das Speichersichtgerat eine beliebig langsame Datenausgabe erlaubt, kann an Stelle
eines parallelen Interfaces auch ein solches fiir serielle Datenlibertragung eingesetzt werden.
Ein solches Interface ist z. Z. in Entwicklung. Es enthélt eine nach den CCITT-Empfehlungen
V.24 standardisierte Nahtstelle.

Damit wird der Betrieb des Sichtgerdtes lber Fernschreib- oder Fernsprechleitungen auch
unter Zwischenschaltung von Modems maglich.

Dieses seriellle Interface ist auch fiir den Anschlul3 an das System 300 gedacht. Dazu soll
eine spezielle AKZ-Ausgabeeinheit mit V.24-Nahtstelle fir die Umwandlung des parallelen
Datenwortes in ein serielles entwickelt werden. Die 24 Bit jedes Datenwortes werden in
4 Hexaden aufgeteilt. Die einzelnen Hexaden werden zu 8 Bit ergdnzt und asynchron, d. h.
mit Start-Stop-Schritten versehen, Gbertragen.
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Im Gegensatz zum parallelen Interface, das die Daten vom Rechner durch Anforderung und
Quittierung durch eine Rickmeldung abruft, ist dieses Hand-shake-Verfahren beim seriellen
Interface nicht moglich. Die V.24-Nahtstelle sieht eine solche Betriebsart nicht vor.

Die Daten missen also von der Ausgabesteuerung am Rechner mit einer festen Daten-
Ubertragungsrate ausgesendet werden, die sich nach dem Mode mit der langsten Verarbei-
tungszeit im Steuerwerk richtet. Wahrend beim Hand-shake-Verfahren mit optimaler Uber-
tragungsrate bis zu 30 000 Punkte/sec oder 660 cm Vektoren je sec oder im Mittel 1 800
Zeichen/sec lbertragen werden kdnnen, beschriankt die ldngste Vektorverarbeitungszeit bei
seriellem Interface die Ubertragungsrate auf etwa 100 Datenworte zu 24 Bit je sec, d. h.
100 Vektoren oder Punkte, bzw. 400 Zeichen je sec.

Die Ubertragungsrate kann auch hier optimal gewahlt werden, wenn iiber den Eingangskanal
von der Ausgabe-Steuerung her ein Quittungssignal als Fertigmeldung zum Rechner gesendet
wird, welches von der dort vorhandenen Nahtstellen-Anpassung als Aufforderung fiir eine
erneute Datenwortaussendung interpretiert wird. Ein solches Quittungszeichen darf aber
zu keiner Verwechslung mit Eingabedaten fiihren. Hierfiir bieten sich z. B. Steuerzeichen im
ASCII an.

Die Dateneingabesteuerung enthdlt analog ein Eingabe-Steuerwerk und ein Eingabe-
Interface.

Das Interface dient hier ebenfalls zur Anpassung des Steuerwerkes an die jeweilige Rechner-
nahtstelle. Zunéachst ist es auch hier fiir 24 Bit parallele Datenibertragung zum Anschluf3
an die P3EG, P3KS bzw. liber das AKZ-Register an den AKZ ausgelegt. Es ist aber ebenfalls
ein serielles Interface mit V.24-Nahtstelle geplant.

Das Eingabe-Steuerwerk enthéalt 4 Eingabe-Kanale fur Rollkugel, Alphanumerische Tastatur,
Funktionstastatur und graphische Eingabeplatte. Zur Verschlisselung der Daten der Funk-
tionstastatur oder fir die Umsetzung von ASCII-Zeichen in den Siemens-Interncode kdnnen
Codewandler eingesetzt werden.

Die verschiedenen Darstellungsarten sind folgende:

1. Random Point Plot (freie Punktpositionierung)
Durch Ubertragung der X-Koordinate und Y-Koordinate jedes einzelnen Punktes ist jede
beliebige Darstellung moglich.
Die Bildaufteilung ist in X-Richtung 1 400 Punkte (= 11 Bit) und in Y-Richtung 1 024
Punkte (= 10 Bit) bei einem Punktabstand von 0,15 mm. Der Punktdurchmesser betragt
0,25 mm, so dal3 benachbarte Punkte lberlappen und so geschlossene Linienziige ent-
stehen.
Der Random Point Plot ist der einfachste Mode, er erfordert nur zwei Register und zwei
DAC, sowie eine Hellsteuerschaltung. l.a. sind aber andere Darstellungsarten wesentlich
zweckmalBiger und man wird den Random point plot in erster Linie fiir Grundpositio-
nierungen von Darstellungen in anderen Modes verwenden. Aus diesem Grund kann die
Positionierung hier auch dunkel (ohne Helltastung) erfolgen.

2. Sequentielle Punktpositionierung
Der Hauptanwendungsbereich liegt hier bei der Spektrendarstellung.
Es erfolgt nur die Ubertragung der Y-Koordinate, die X-Koordinate wird durch Inkremen-
tierung des X-Registers in der Steuerung erzeugt. In einem 24-Bit-Datenwort lassen sich
so zwei Y-Koordinaten lbertragen.
Dieser Mode erfordert gegentiber dem Random Point Plot keinen zuséatzlichen Aufwand, da
die X- und Y-Register bereits vorhanden sind. Er gestattet darliber hinaus in X-Richtung
eine Dehnung um den Faktor 2,4 oder 8, wodurch Ausschnitte dargestellt werden kdnnen.
Mit dieser Darstellungsart sind auch mehrparametrische Darstellungen, d. h. isometrische
Darstellungen mdoglich. Jedoch ist diese Darstellungsart sehr unbefriedigend, da eine Zu-
ordnung der Peaks zur Grundlinie nicht erkennbar ist. Wesentlich klarer wird die Zuord-
nung bei Anwendung des Vektormodes.
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3. Vektor-Mode
Die Vektoren sind inkrementell aus Punkten aufgebaut. Der hier eingesetzte Vektor-
generator ist ein Binary-Rate-Multiplier, der entsprechend der Vektorldnge und Richtung
in bestimmter Weise die X- und Y-Register inkrementiert. Bei jeder Anderung eines
Registerinhaltes wird hellgetastet.
Dieses digitale Verfahren hat gegenlber analogen Vektorgeneratoren den Vorteil, da®
der Vektor immer streng im Bildraster geschrieben wird.
Neben der klaren Zuordnung der Peaks bei isometrischer Darstellung (Abb. 1) bringt dieser
Mode einen weiteren Vorteil:

Abb. 1 VEKTOR-Darstellung
Isometrische Darstellung 64 x 64 Kanéale

Die Positionierung der Vektoren erfolgt durch Ausgabe von relativen Koordinaten+ AX,
+AY (je 9 Bit mit Vorzeichen), d. h. die Koordinatenangabe bezieht sich nicht auf den
Koordinatenursprung, sondern auf den Endpunkt des vorherigen Vektors. Damit a3t sich .
allein durch Anderung der Anfangsposition der Vektorziige der Isometriewinkel und der
Zeilenabstand verdndern.

Man erreicht damit eine scheinbare Drehung der gesamten Darstellung.

Zur Anfangspositionierung kénnen auch Dunkelvektoren geschrieben werden.
Selbstverstandlich sind im Vektormode auch Darstellungen von Einzelspektren maoglich.
Durch die relative Positionierung ist auch hier die gedehnte Ausschnittsdarstellung soft-
waremalig leicht moglich (Abb. 2).

Die Vektoren kdonnen als durchgehende Linie oder gestrichelt oder durch Helltastung nur
des Vektorendpunktes geschrieben werden. Kombinationen dieser Vektorarten kdnnen
leicht zur Darstellung von Soll- und Istkurven verwendet werden (Abb. 3).
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RUN
NORMSPEK
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KANAL

Abb. 2 VEKTOR-Darstellung
Gesamtspektrum 1 024 Kanéle mit Ausschnittmarkierung
u. gedehnter Ausschnitt 128 Kanéle

Abb. 3 Einzelpunktvektor
(Rohdaten) und Vektordarstellung (Geglattetes Spektrum)
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Benutzt man im rechteckigen Bildformat fiir die graphischen Darstellungen i. a. den quadra-
tischen Bereich mit 1 024 x 1 024 Punkten, so steht rechts eine Schriftleiste fir Kommen-
tare zur Verfliigung.

4. Alphanumerischer Mode (Abb. 4)
Im Prinzip ist die Zeichendarstellung auch im Vektormode effektiv moglich. Es wurde
jedoch ein modularer Zeichengenerator vorgesehen, um den Rechner auch von der
Zeichengenerierung zu entlasten.
Zur Zeichenauswahl werden vom Rechner 6 Bit/Zeichen Ubertragen, d. h. ein 24-Bit-
Datenwort enthélt 4 Zeichen. Mit diesen 6 Bit wird ein integriertes Read-Only-Memory
angesteuert. Die Codierung des ROM ist ASCIl (6 Bit Subset). Durch einen vorgeschalte-
ten Codewandler ist aber auch jeder andere Code anwendbar, z. B. der Siemens Interncode.
Das ROM gestattet die Darstellung von 64 Zeichen, es werden aber nur 53 Zeichen aus-
genutzt, die restlichen 11 Codekombinationen werden als Funktionen gewertet, wie
Wagenricklauf, Zeilenwechsel, Zwischenraum, Rickschritt, Zeilenriicksprung usw.
Das Zeichenraster ist eine 5x7 Matrix. Die Zeichenhdohe betragt etwa 2,4 mm, der
Zeilenabstand 32 Inkremente, der Zeichenabstand 16 Inkremente. Dies ergibt eine Dar-
stellungskapazitat von 32 Zeilen zu je 86 Zeichen, d. h. rund 2 750 Zeichen je Bild. Ferner
ist kursive Schrift und doppelte Zeichengrofie moglich.

-~ GRAPHISCHE SICHTGERRE
£ MIT SPEICMERROEHRE C(TEKTRONIX TYPE 611,
JMERISCHE DARSTELLUNGEN ZUR BES
£R. ES 15T BESONDERS GEEIGNET 2U
0SSER DATENFELDER BEIM ON LINE-BETRIEE
N ODER TECHNISCHEN PROZESSEN. DIE UEBERTRAGUM
SERAET GESCHIENT
PARALLEL. RSYNCHRON DURCH ANFORDERUNG/ RUECK
IM ASCII-CODE UEBER EINE SCHNITTSTELLE ¥24 NAC

15T MODULAR UND GESTATTET BIS 2U 6 VERSCHIEDEME
FREIE PUNKTPOSITIONIERUNG IN ABSOLUTEN
LINERRE INTERPOLATION IN RELATIVKOORD]
. AUTOMATISCHE INKREMENTIERUNG DER 0

. MEHRPRRAMETER-DRRSTELLUNG IN BATRI

INKREMEMTIERUNG MUR 20 DEH BENACHERR
TEATUARSTELLUNG FUER KOMMENTARE ODER I8

+ AUF EINEM BILDSCHIRM VON
+ IN EINEM RDRESSIERBAREN PUNKTRRSTER
+ MIT EINEM PUNKTABSTAND VON

[CHEN: 1N NORMALGROESSE
ICHEN/ZEILE

Abb. 4 Alphanumerische Darstellung
86 Zeichen je Zeile, 32 Zeilen je Bild, Klein- u. GroRformat, normal u. kursiv

5. Incrementelle Punktpositionierung
Dieser Mode gestattet von einem Punkt ausgehend nur Inkrementschritte in 8 Richtun-
gen um+X und=Y, die hell oder dunkel ausgefiihrt werden kénnen.
Die Vorteile dieser Darstellungsart sind der sehr geringe Hardware-Aufwand und die
Méoglichkeit der Anwendung der gesamten CALCOMP-Plotter-Software fiir das Sichtgerat.
Hierflr liegt uns die ausdriickliche Genehmigung der Fa. CALCOMP vor.
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Fir die Darstellung eines Punktes sind 6 Bit erforderlich, d. h. jedes 24-Bit-Datenwort
enthalt die Angaben fiir 4 Punkte. Die Schreibzeit auf dem Bildschirm kann auf etwa
1/200 der Plotzeit herabgesetzt werden. Eventuelle Fehler kénnen so auf dem Bildschirm
erkannt und vor dem Plot korrigiert werden.

Neben den vielen Vorteilen der Speicherréhre gibt es aber auch eine Reihe von Nachteilen:

— Es ist keine Intensitdtsmodulation moglich. Damit entfallt die helligkeitsgesteuerte MAP-
Darstellung bei mehrparametrischen Messungen.

— Wegen der fehlenden Bildwiederholung entféllt auch die Lichtgriffelanwendung.

— Es ist kein Live-Display moglich, wobei Live-Display hier im Sinne eines bewegten Bildes
zu verstehen ist. Es kann zwar Bildinformation zu der bereits bestehenden hinzugefiigt
werden, zur Anderung der Information muR das Bild aber geléscht und neu geschrieben

werden.

I

Ll ‘“

Abb. 5 MAP-Darstellung
64 x 64 Kanale mit horizontalem Schnitt

Fir alle diese Einschrankungen gibt es aber brauchbare technische Losungen:

— Die MAP-Darstellung erfolgt mit Hilfe eines MAP-Generators, wobei die Ubertragene
Information von 5 Bit/Punkt die PunktgroRRe in 8 Stufen steuert. Der Eindruck ist von dem
einer helligkeitsgesteuerten Darstellung kaum zu unterscheiden. Auch Raster der GrofRRe
128 x 128 (= 16 K) sind bei einem Speicherschirm ohne weiteres darstellbar. Zusatzlich
kann man in diese Darstellungen auch horizontale oder vertikale Schnitte einblenden
(Abb. 5).

An Stelle der MAP-Darstellung kann auch eine Hohenliniendarstellung mit Vektoren
gewdhlt werden (Abb. 6).

47



Abb. 6 Hdéhenlinien-Darstellung
64 x 64 Kanale

I—.P’JN

ADC-TEST-PRGR
4

INT: 1

Abb. 7 Realzeitdarstellung
32 000 Impulse/Intervall bei 25 sec/Intervall MelRzeit. Mittlere Rate nach 1 Intervall
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RUN
ADC-TEST-PRGR

| INT 19

g

SERESE e

Abb. 8 Mittlere Rate nach 10 Intervallen

RUN:.
ADC-TEST-PRGR
INT: 100

Abb. 9 Mittlere Rate nach 100 Intervallen
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— An Stelle eines Lichtgriffels kann man zur Kennzeichnung bestimmter Bildpunkte ohne
weiteres eine Rollkugel einsetzen, mit der eine Marke lber den Bildschirm verschoben
werden kann. Diese Marke besteht aus einem hardwareméBig erzeugten Kreuz, das im sog.
Write-Through-Mode mit geringerer Intensitéat nichtspeichernd geschrieben wird.

An Stelle einer Rollkugel kann auch ein wesentlich billigerer Steuerknippel eingesetzt
werden.

— Die fehlende Maoglichkeit des Live-Displays 1Rt sich dadurch ersetzen, daR man aus einer

sich dndernden Informationsmenge, z. B. aus einem wachsenden Spektrum, in gleich-
langen Abstédnden ,,Schnappschiisse” darstellt. Diese Abstdnde kénnen 10 sec oder auch
10 min lang sein, je nach Anderungsgeschwindigkeit. Fiir die meisten Anwendungen
dirfte dieses Verfahren ohne weiteres ausreichend sein.
Wenn man nun dabei nicht die Anzahl der Ereignisse in jedem Kanal darstellt, sondern
die nach jedem Intervall durch Mittelwertbildung neu errechnete mittlere Rate, d. h. die
Anzahl der Ereignisse je Zeitintervall, so ergibt sich der zusatzliche Vorteil, dal3 ein wach-
sendes Spektrum nicht stdndig aus dem Bildbereich herauswéchst, sondern es wird mit
stets gleicher GroRe und immer geringerer statistischer Streuung dargestellt (Abb. 7 — 9).

Lit.: Abend, Klessmann, Zahn u. a.:

Ein graphisches Sichtgerat fiir nukleare Experimente mit On-Line Rechner
Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung Berlin GmbH. Bericht HMI-B 100 (NDV 4), Juli
1970,96 S., 35 Abb.

50



P. Abend
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Ein modulares Programmsystem flir grafische Darstellungen

Beim Einsatz von Prozelirechnern in Experimentiersystemen oder bei der Laborautomati-
sierung ist der Einsatz von grafischen Sichtgeradten unerldRlich. Aus diesem Grunde wurde
am Hahn-Meitner-Institut Berlin eine Sichtgerdte-Steuerung zum Anschlufd eines Speicher-
sichtgerdtes an die ProzeRrechner des Systems 300 entwickelt. Es bestand nunmehr die
Aufgabe, ein Software-System fiir dieses Sichtgerdt zu erstellen. Dabei ergeben sich eine
Reihe von Randbedingungen, die hier kurz aufgefiihrt werden sollen:

1. Randbedingungen

Das zu erstellende Software-Paket mufd unbedingt die GrofRe der benutzten ProzeRrechner
berticksichtigen. Es darf nur einen geringen Teil des gesamten Arbeitsspeichers einnehmen,
der fir die eigentlichen ProzeRaufgaben frei bleiben mulR. Aus diesem Grunde ist die Benut-
zung der Calcomp-Plotter-Software nicht moglich. Die GroRe der Bildausgabepuffer kann
wegen der Speichereigenschaften der Bildrohre klein gehalten werden.

Da jedoch auch andere grafische Ausgabegerate verwendet werden, wie z. B. Digital-Plotter
oder elektrostatische Plotter, die eine andere Daten- und Befehlsstruktur besitzen als das
genannte Sichtgerat, soll eine gleichartige Benutzung flir die genannten bzw. spéater noch
hinzukommenden grafischen Ausgabegerate erreicht werden. Dabei sollen jedoch die Eigen-
schaften des jeweiligen Gerates aus Griinden der Programmlange, der Programmlaufzeit
und einer eventuell bestehenden langsamen Fernlibertragung moglichst vollstandig aus-
genutzt werden.

Da auch das Sichtgerat in seinen Funktionen (wie Vektor, Charakter, Point Plot, Increment
usw.) modular aufgebaut und erweiterungsfahig ist, wurde auch die Software modular ange-
legt. Fehlen beispielsweise bestimmte Funktionen im Sichtgeréat, kdbnnen sie leicht durch ein
Programmodul ersetzt werden.

Die Rohdaten aus den Messungen liegen hier fast ausschlieRlich als Festkomma-Werte vor.
Die Benutzung von Winkelfunktionen und die notwendigen Umwandlungen von Fest- in
Gleitkomma und umgekehrt hatten einen bedeutenden Grundaufwand ausgemacht. Es war
also notwendig, nach geeigneten Algorithmen zu suchen, um Vektoren, Kreisbdgen usw.
auf einfachere Weise zu erzeugen. Auch sollte nach Mdoglichkeit die Gleitkommaarithmetik
vermieden werden, da diese auf kleineren Maschinen wie S 301 simuliert werden muR.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich folgender Aufbau des grafischen Programmsystems.

2. Aufbau des grafischen Ausgabesystems

Das System ist hierarchisch in drei Ebenen aufgeteilt worden. Das Kernstlick ist dabei die
mittlere Ebene, die als Gerdteebene bezeichnet werden soll. Sie enthélt die Module fir die
einzelnen grafischen Elemente, wie Position, Gerade, Kreis und einfache Symbole. Die
Module setzen die vom Anwender vorgegebenen Daten in die geratespezifischen Daten-
formate um und geben diese an die E/A-Ebene ab (siehe Abb. 1). Befehlsworte werden unter
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der Kontrolle des Moduls CONT nur dann abgegeben, wenn ein Wechsel von einem Geréte-
mode in einen anderen erfolgen muB. Bei Geradten ohne Befehlsstruktur (Calcomp-Plotter)
fehlt dieser Baustein. Mit einem weiteren Baustein MODI kann die VergroRerung oder/und
Drehung von Bildern oder Bildteilen durch vorgebbare Faktoren bzw. Winkel erreicht werden.
Weiterhin wird Uber den Baustein X-Y REG die jeweilige Position des Schreibstrahls bzw.
-stiftes mitgefihrt. Dadurch wird es maglich, nicht nur mit relativen (VEKT), sondern auch
mit absoluten Vektoren (POSI) zu arbeiten. Die erreichte Position kann auch vom Anwender-
programm ausgelesen werden. Ein weiterer Baustein WINDOW (welcher noch nicht imple-
mentiert ist) soll fur die Darstellung von Bildausschnitten sorgen, so dal? das Anwender-
programm nur die Ausschnittskoordinaten anzugeben hat.

Die E/A-Ebene ibernimmt nun die Ausgabe der geritespezifischen Daten an das externe
Gerat. Auch hier sind verschiedene Module vorgesehen. So ist es moglich, grafische Aus-
gabegerdate an verschiedenen Nahtstellen zu betreiben, z. B. das HMI-Sichtgerat parallel
Uber P3K, P4K oder seriell liber camac. Auch kann anstelle der direkten Ausgabe an einen
Digitalplotter eine Ausgabe auf einen Externspeicher gewlinscht werden, um die Verweilzeit
des Programmes im Rechner gering zu halten. Die Zeichnung kann dann spéter off-line tber
ein sehr kurzes Programm, bestehend aus den Bausteinen EIN u. AUS, erfolgen.

Eine Ubergeordnete Ebene, die als Funktionsebene bezeichnet werden kann, wird zur Zeit
spezifiziert. Sie soll ebenfalls modular sein und Bausteine wie Polygon, Achsen u. a. enthalten.
Diese Module sind gerdteunabhéngig, sie beziehen sich auf die Nahtstelle der Gerateebene.
Der Anwender hat auf alle Ebenen Uber normierte Nahtstellen Zugriff. Er kann auch Geréate-
ebene und E/A-Ebene fiir verschiedene Gerate parallel benutzen (Abb. 2). Die Gerateebenen-
Nahtstelle wird dann um eine Weiche, die vom Anwenderprogramm angesteuert werden
kann, erweitert. Die Weiche schliet dann an die Nahtstellen der Gerdteebenen an.

3. Realisierung des Systems

Das grafische Ausgabesystem ist zunadchst fir den Calcomp-Plotter realisiert worden. Da
die Sichtgeratesteuerung im Incrementmode die gleiche Datenstruktur wie der Plotter besitzt,
kann das gleiche System auch fiir das Sichtgerat verwendet werden. Ein gleicher Satz von
Moduln fir das Sichtgerdt wird zur Zeit erstellt. Alle Module sind in Prosa 300 geschrieben.
Es sind Unterprogramme, die als Makroerklarungen vorliegen. Der Anwender kann sich
dadurch die benoétigten Funktionen in Form von Maktroaufrufen in sein Programm einbauen.
Er kann das grafische Ausgabesystem dadurch an seine Aufgabenstellung anpassen. Der
Funktionsaufruf (Unterprogrammsprung und Parameterversorgung) kann ebenfalls als Makro
definiert werden.

Ein System fir einen Calcomp-Plotter — wie in Abb. 1 dargestellt — hat eine Ldnge von etwa
650 FW. Ein entsprechendes System fiir das Sichtgerat wird etwa 400 FW einnehmen.
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Das Display-Terminal TEKTRONIX 4002 am Rechner S 305

Der folgende Bericht beschreibt die besonderen Eigenschaften des graphischen Sicht-
gerdtes TEKTRONIX T 4002 und erklért den Anschlul dieses Terminals an einen Prozel3-
rechnervom Typ Siemens 305.

Das graphische Terminal T 4002 enthélt einen Oszillographen-Bildschirm mit Speicher-
Eigenschaft im Format 210 x 152 mm? als Ausgabemedium und als Eingabeteil eine
Tastatur, die auRer den normalen Schreibmaschinentasten auch solche fir spezielle Funk-
tionen enthélt. Weitere Bestandteile des Gerates sind eine Steuerung mit eingebautem
Zeichengenerator, eine Anschaltung fir einen Rechner oder ein Fernschreibnetz und einen
Zusatzkanal zum Anschlul3 an oder von Hilfsgerdten. Diese in einem Gerdt zusammen-
gefalten Elemente ermdglichen die folgenden Betriebsarten des Terminals im Zusammen-
wirken mit einem Rechner.

1. Alphanumerische Arbeitsweise

Ein- und Ausgabe von Zeichen und Buchstaben, auch Kleinbuchstaben, in zwei verschie-
denen GroRen, auBerdem kursiv oder gerade. Der Zeichengenerator verwendet eine Matrix
von 7 x 9 Punkten. Die Kapazitat des Bildschirms betrdgt 39 Zeilen zu je 85 Zeichen. Eine
vierzigste Zeile, die nicht auf dem Bildschirm gespeichert wird, sondern mit Hilfe eines
eingebauten MOS-Schieberregisters erneuert wird, kann zum Zusammensetzen von
Zeilen ohne eine gleichzeitige Rechnereingabe benutzt werden. Diese Zeile wird auf einen
Knopfdruck hin als Ganzes gesendet.

Die graphischen Betriebsarten beruhen alle auf einem gedachten Punktraster von 760 x
1 024 Punkten; fir die Definition eines Punktes sind im allgemeinen 2 x 10 Bit notwendig.

2. Incremental Plot
Bei dieser Betriebsart, die von mechanisch arbeitenden Plottern Ubernommen wurde,
ist ein Punkt immer durch seine relative Lage zum vorigen Punkt unter Zuhilfenahme des
Rasters definiert. Der Abstand betrégt jeweils einen Rasterpunkt, und es sind acht ver-
schiedene Himmelsrichtungen hell und dunkel méglich.

3. Point Plot
Hiermit kann ein Punkt durch Angabe eines x-y-Koordinatenpaars auf einen beliebigen
Punkt des Rasters frei positioniert werden.

4. Linear Interpolation
Der Vektor-Modus erlaubt das Zeichnen einer geraden Linie zwischen zwei Punkten, die
ahnlich wie im frei positionierbaren Modus beschrieben werden. Ein Vektor ist dabei
definiert durch die Angabe eines neuen Endpunktes. Deshalb wird der erste Vektor nach
Einschalten dieser Betriebsart immer dunkel geschrieben. Die Lange der Vektoren ist
beliebig, doch wird im Interesse einer gleichmaRigen Helligkeit eine Maximalldnge von
5 cm empfohlen.
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Fir den Anschlul3 des beschriebenen graphischen Terminals an einen Rechner sind im
Prinzip folgende Moéglichkeiten denkbar:

1. Paralleler Rechner-Anschlul3 im Nahbereich des Rechners. Diese Anschaltung ist serien-
maBig nur fur verschiedene PDP-8-Rechner mit Akkumulator-Schnittstelle lieferbar. Eine
Anpassung an die Akkumulator-Nahtstelle der 301 durfte leicht durchzufliihren sein.

2. Direkter Anschlul an die interne Nahtstelle des Terminals.
Diese Anschaltung kann zwar die meisten Mdoglichkeiten zur vollen Ausnutzung aller
Eigenschaften und der maximalen Arbeitsgeschwindigkeit des Sichtgerdtes bieten, ist
jedoch fur ein Einzelprojekt zu teuer wegen der entstehenden Entwicklungskosten.

3. Serieller Anschluld fir Datenlbertragungsnetze mit und ohne Modem fir alle gebrauch-
lichen Geschwindigkeiten. Diese Anschaltung ist sehr universell, eine serielle Schnitt-
stelle ist an jedem Rechner vorhanden, auch an den Rechnern des Systems 300. Es sind
beliebige Entfernungen zugelassen, die Geschwindigkeit kann in Anpassung an die zur
Verfiigung stehenden Leitungen variiert werden. Aus diesen Griinden wurde im vorlie-
genden Falle der Anschluf? an das Fernschreibelement FSK des Rechners Siemens 305
fir das Terminal gewahlt.

Die Firma Tektronix liefert fiir ihr Terminal T 4002 serielle Anschaltungen fir Standard-
Geschwindigkeiten von 110 bd bis zu 10 kbd. Diese Anschaltungen verwenden den ASCII-
Code. Damit sind wir bei einem wunden Punkt der meisten Rechner des Systems 300 ange-
kommen, denn sie erlauben wegen der 6-Bit-Struktur der Standard-Nahtstelle in den meisten
Féllen nur den CCIT-Code.

An dieser Stelle sei noch einmal kurz die Arbeitsweise und der Aufbau des FSK wiederholt.
Das Fernschreibelement besteht aus bis zu vier simultan arbeitenden Teilkanédlen, die im
Blockbetrieb Ein- und Ausgabe machen kénnen. Dabei passiert eine automatische Umcodie-
rung der Fernschreibzeichen lber eine im Arbeitsspeicher stehende Codetabelle. Bei dieser
Ausgabe wird jedes Zeichen des Interncodes (6 Bit) in ein beliebiges 6-Bit-Zeichen extern
umcodiert und bei Eingabe geht dieser Weg umgekehrt. Dieses Verfahren funktioniert fir
den Code CCIT Nr. 2, der wegen seiner Doppeldeutigkeit von fiinf auf sechs Bit erganzt
wird. Die Codetabelle tGbernimmt auch die Auswertung von Sonderfunktionen wie z. B.
Blockende und Farbumschaltung.

Der ASCII-Code ist jedoch ein 7-Bit-Code, der auf acht Bit ergadnzt wird (z. B. Parity).

Jedes Zeichen des Interncodes wird als relative Adresse in der 64 Worte langen Codetabelle
interpretiert. Aus der Zeile der Tabelle, auf die diese Adresse zeigt, wird zuerst ein Steuer-
zeichen geholt und ausgewertet, dann wird aus der gleichen Zeile, nur verschoben, das
Zeichen des Externcodes geholt und ausgegeben. Da im Steuerzeichen ein Bit unbenutzt
bleibt, kann dieses als siebtes Code-Bit benutzt werden, zwischengespeichert werden und
zusammen mit den sechs Bit des Externcodes und einem Parity-Bit ausgegeben werden.
Damit ist das Problem der Ausgabe von 7-Bit-Zeichen halbwegs gelost.

Fir eine hierzu analoge Eingabe mif3te man eigentlich die sieben Bit des Externcodes als
relative Adresse in einer 128 Worte langen Codetabelle interpretieren und aus dieser Zelle
die sechs Bit des Interncodes herausholen. Es existiert aber eine einfachere Méglichkeit der
Umcodierung.

Vergleicht man einmal die Zeichenmenge, die sowohl im Interncode als auch im ASCII-Code
existiert, so zeigt es sich, dald das sechste und das siebente Code-Bit des ASCII-Zeichens
immer ungleich ist. Die Beschrankung auf die gemeinsame Zeichenmenge ist wohl einleuch-
tend, birgt aber noch andere Konsequenzen in sich. Die beiden Ausnahmen von dieser Un-
gleichheit bilden die Zeichen mit den Funktionen Wagenricklauf und Zeilenvorschub. Diese
Format-Steuerzeichen sind aber bei Eingabe in den Rechner zu unterdriicken, genau wie
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beim CCIT-Code fiir den Bedienungsblattschreiber. Es genligt also fiir die Eingabe zusétzlich
eine Logik zu bauen, die die Eingabe eines ASCII-Zeichens unterdriickt, wenn Bit 6 und
Bit 7 beide gleich sind.

Das beschriebene Verfahren fiir die Ein- und Ausgabe von ASCII-Zeichen ist anwendbar auf
das Lochstreifenelement und auf das Fernschreibelement und ist im Zentrallabor fiir Elektro-
nik der KFA Jilich seit mehreren Jahren realisiert. Am FSK angeschlossen ist dabei eine
Teletype ASR 33 mit 10 Zeichen pro Sekunde. An eine entsprechende Nahtstelle wurde auch
das Tektronix-Terminal angeschlossen mit dem Ziel, alle Betriebsarten zu ermadglichen, die
das Gerét bietet.

Die alphanumerische Ein-Ausgabe bereitet Uberhaupt keine Schwierigkeiten. Es sind hdhere
Geschwindigkeiten als bei einem Blattschreiber moéglich; gewahlt wurden 2 400 bd, das sind
mehr als 200 Zeichen pro Sekunde.

Die graphischen Betriebsarten werden liber Umschaltzeichen angewéhlt. Die entsprechenden
Zeichen des Interncodes sind zwar nicht a priori vorhanden, jedoch lassen sich die Codes
fir Farbumschaltung und die Endezeichen fiir die Zeichenarithmetik der 3003 hierfliir mif3-
brauchen. Nach dem Einschalten einer graphischen Betriebsart folgt die Ausgabe der Daten
wiederum als Fernschreibzeichen. Beim Incremental Plot braucht man drei Bit flir die acht
verschiedenen Himmelsrichtungen und ein Bit fiir die Unterscheidung hell — dunkel. Das
ergibt eine Liste von 16 Zeichen des Interncodes, die alle moglichen Inkrementvektoren
beinhaltet. Eine hohere Zeichengeschwindigkeit und glattere Vektoren ohne Treppen bieten
die frei positionierbaren Betriebsarten mit und ohne sichtbare Verbindung der Punkte. Die
Form der Datenausgabe ist hierbei die gleiche. Bendtigt werden 10-Bit-Koordinaten ohne
Vorzeichen, das geht auch bei ASCII nicht als ein Fernschreibzeichen. Angewandt wird eine
Aufteilung in 2 x 5 Bit, die ergdnzt auf sieben Bit als Fernschreibzeichen ausgegeben werden.
Die zwei ergdanzenden Bit dienen der Redundanz. Sie kennzeichnen, ob es sich um die hohe-
ren oder niederen finf Bit des x- oder y-Wertes handelt. Dadurch wird es moglich, Kurzvek-
toren mit weniger als vier Fernschreibzeichen zu senden und bei Ubertragungsfehlern, bei
denen ein ganzes Zeichen verschluckt wird, kommt es dennoch nicht zu ldangeren Folgefeh-
lern, weil nach spéatestens vier Zeichen wieder Synchronismus in der Bedeutung der Teil-
koordinaten besteht.

Wenn man auf die Mdglichkeit der Kurzvektoren verzichtet, so kann man bei Ausgabe von nur
funf Bit Information die redundanten Bit durch einen Zahler erzeugen und kommt so wieder
auf ein komplettes ASCII-Zeichen. Diesen Zahler kann man am Rechner oder im Terminal
stationieren je nach den Forderungen an die Ubertragungssicherheit.

Alle beschriebenen Betriebsarten ermdglichen lediglich die Ausgabe von graphischen Daten.
Fir ein interaktives Arbeiten mit dem Terminal muf3 aber auch die Eingabe von graphischen
Daten in den Rechner mdglich sein. Diesen Wunsch erflillt bei dem vorliegenden Terminal
ein Steuerknlippel, der ein Fadenkreuz auf den Bildschirm zeichnet, dessen Position zwei
Analogspannungen entspricht, die von zwei im Steuerknlippel eingebauten Potentiometern
verstellt werden kann. Dieses Fadenkreuz wird nicht auf dem Bildschirm gespeichert, son-
dern ,durchgeschrieben”. Auf Knopfdruck oder auf Anfrage des Rechners werden die
Koordinaten des Schnittpunktes des Kreuzes dem Rechner als Fernschreibzeichen Gibermittelt.
Dabei erfolgt wiederum eine Aufteilung der Koordinate in 4 x 5 Bit. Aus diesem Fernschreib-
zeichen kann die Position des Fadenkreuzschnittpunktes leicht ermittelt werden.

Zum Abschlul3 seien die Vor- und Nachteile der beschriebenen Anschaltung, die in dieser
Form realisiert ist, erwédhnt.

Der groRe Vorteil ist die Kompatibilitdt der alphanumerischen Betriebsart, die mit der
Grundstellung des Terminals identisch ist. Alle Programme, die auf einen Blattschreiber
ausgeben, bzw. die bedienbar sind, laufen auf Anhieb ohne irgendwelche Ergdnzungen. Das
beste Beispiel hierflir ist das Testhilfsprogramm PROTEST. Hier erlaubt das Tektronix-
Terminal die Ausgabe langerer Befehls- und Datenfolgen in kiirzester Zeit als auf einem
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Blattschreiber. Die Kapazitdt des Bildschirms betragt hierbei 155 Befehle, Dezimal- oder
Gleitkommazahlen.

Fir graphische Arbeiten sind mehrere ldngere oder kirzere Tabellen zum Umrechnen der
graphischen Information notwendig, da auch die graphischen Daten Uber die Codetabelle

gehen missen.
Die Codetabelle platzt wegen der Beschrdnkung auf 64 Zeichen aus allen Ndhten. Neben den

bisher erwdhnten Codes fiir die Betriebsartenumschaltung wé&ren noch winschenswert
Steuerzeichen fur die Umschaltung kursiv-gerade, fir die zwei verschiedenen Buchstaben-
gréRen, fiir das Ausldsen einer akustischen Klingel. Hier muR der Benutzer sich auf eine
sinnvolle Auswahl beschrianken. Implementiert sind in der jetzt vorliegenden Form neben
der Umschaltung der Betriebsarten Zeichen fiir das Léschen des Bildschirminhaltes, far
das Ansteuern der alphanumerischen Ausgangsposition (links oben) und fiir das Ein- und
Ausschalten des Fadenkreuzes.

Trotz der erwdhnten Nachteile ist das Tektronix Terminal T 4002 ein bewdahrtes Hilfsmittel
zum Auswerten von kernphysikalischen Spektren mit Hilfe des Rechners Siemens 305 ge-
worden.
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Magnetbandgerateanschluf}

Vortragam 27. 5. 71 im Hahn-Meitner-Institut, Berlin

I. Aufgabenstellung
Im Auftrag von Siemens — Karlsruhe waren zwei Aufgaben zu 16sen:

1. Entwicklung einer preiswerten Magnetbandanschaltung fiir 30 bzw. 60 kHz Bandgerate.
2. Entwicklung der Software so, da® die vorhandenen Dienstprogramme benutzt werden
kénnen.
Es sollten zwei Programm-Ebenen mdoglich sein:
a) physikalische Ebene
b) Datei-Ebene

Il. Lésung der Hardware

Als Rechner Nahtstelle wurde das P3K gewahlt, weil es flir die ganze Serie der Siemens 300

ProzelRrechner Schnittstellen kompatibel ist.

Die Magnetband-Anschaltung wurde in modifizierter CAMAC-Technik ausgefiihrt, da diese

Technik eine Reihe von Vorteilen aufweist:

a) mechanische Einheit

b) ausreichende KartengrofR3e; eine logische Elektronik-Einheit findet auf einer Karte Platz

c) Die gesamte Anschaltung fir maximal 4 Geréate, einschlieBlich Netzgerat, kann in einem
Rahmen untergebracht werden.

Das fuhrte zu folgendem Konzept: Abb. siehe umseitig.

Durch ein weitgehendes Bussystem konnte auf eine Background-Verdrahtung verzichtet

werden.

Im einzelnen besteht die Anschaltung aus 5 verschiedenen Kartentypen:

a) Befehlsdecoder:
Hier wird der Befehl dekodiert und das MB-Gerat angewahlt. Eine fehlende M B-Geratean-
schaltung wird als Fehler (MB UNKL) zuriickgemeldet.

b) Datenumsetzer:
Hier werden die Daten, die vom Rechner kommen oder zum Rechner gehen, zwischenge-
speichert. AuRerdem findet die Umsetzung von 24 Bitin 3 x 8 bzw. 3 x 8 in 24 Bit statt.

c) Magnetbandgrundsteuerung:
Die Steuerung der zeitlichen Ablaufe wird koordiniert, der Schreibtakt erzeugt, bzw. der
Lesetakt verarbeitet. AuRerdem wird der Datentransfer auf dem Bus koordiniert.

65



Siemens-

Rechner
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d) CRC-LRC-Karte:
Darstellung und Kontrolle von LRC (Longitudinal-Redundancie-Check) bzw. CRC (Cyclik-
Redundancie-Check). Gegebenenfalls kann hier auch die Lese- und Korrigierlogik eingebaut
werden.
CRC und LRC gewahrleisten die IBM-Kompatibilitdt des beschriebenen Magnetbandes.
e) Gerateanschaltung:
Diese Karte enthélt die Pegelumsetzer fir die verschiedenen MB-Gerate-Typen AMPEX
TMZ bzw. TM9 oder gegebenenfalls auch Gerate anderer Hersteller.
Die Steuerung des P3K und der Bandgerate geschieht ilber EAW-, EVS-Befehl, wobei EVO
und EV1 fiir den P3K (Adressen und Pufferlange) und EV5 fiir das M B-Geréat gelten:

Der Aufbau des M B-Befehlswortes (EV5) wurde folgendermaRen gewahlt:

MB — B — MB NR — EV5
1 4 5 12 13 14 18 24
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Es stehen 16 Befehle zur Verfligung, davon werden jedoch nur 12 ausgenutzt:
. Band rlickspulen
. Band rickspulen und entladen
. Band um einen Block rliicksetzen
. Band um einen Block vorsetzen
Band um eine AM zurlicksetzen
Band um eine AM vorsetzen
. vergrofRerte Blockliicke schreiben
. AM schreiben

9. Block lesen
10. Block korrigiert lesen
11. Block schreiben
12. verkiirzten Block schreiben.

ONDOT A WN

. Lésung der Software

1. Allgemeines

Da das P3K nicht softwarecompatibel mit der SKU-Steuerung ist, muf3te ein neues Pro-
gramm-Paket erstellt werden.

Die Aufrufe sollen in Verarbeitung und Rickmeldung mit den bestehenden austauschbar sein,
um die Siemens Dienstprogramme verwenden zu kdnnen.

Im einzelnen heillt das, daR die Makros unverdandert lbernommen werden missen.

Um keinen Eingriff ins ORG vornehmen zu missen, wurde das Programmpaket an die neu-
geschaffene EAP-Nahtstelle angeschlossen.

Die EAP-Nahtstelle (Ein-/Ausgabe-Programm) ist eine Moglichkeit, Anwender-Programme
ins Betriebssystem einzuschleifen. Die Aufrufe werden in gewissem Sinn umgeleitet und
durch ein Anwender-Programm verarbeitet.

AulRerdem bietet das EAP folgende Mdglichkeiten:

a) Es kann im allgemeinen mit einem kleineren ORG gearbeitet werden. Nur bei Bedarf wird
die MB-Software dazugeladen.

b) Die MB-Software braucht trotzdem nur einmal vorhanden sein (Multiprogramming fur bis
zu 23 Benutzer).

c) Es kdnnen logische Gerate-Nr. verwendet werden.
Die Allgemeinheit der EAP-Nahtstelle bringt aber auch Nachteile. Die gesamte Organisa-
tion, durch die im ORG die prioritdtsgerechte Gerdtebenutzung gesteuert wird, mufd im EAP
wiederholt werden.

2. Magnetbandbenutzung aus physikalischer Ebene

Physikalische Ebene heil3t:

Schreiben und Lesen von Daten, Schreiben von AM Bandbewegung (Block vor-riick, AM
vor-rick, Rewind). Es kdnnen somit alle zur Magnetbandverarbeitung notwendigen Befehle
angefihrt werden.

Dieses Grundprogramm-Paket umfal3t 500 Kernspeicherplédtze einschlieBlich aller Warte-
schlangen.

Um die Programmierung zu vereinfachen, wurde folgende Konvention getroffen:
Grundsétzlich mul ein MB-Gerét von einem Benutzer vor dem 1. Aufruf belegt werden. Das
Gerat bleibt dann bis zum Freigabe-Aufruf fir diesen Benutzer belegt.

Dies ist auBerdem notwendig, um zu verhindern, dal?® mehrere Benutzer gleichzeitig ein und
dasselbe Gerat benutzen und somit die Information in willkirlicher Reihenfolge auf dem Band
steht.
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Im einzelnen sind folgende Aufrufe realisiert:
a) MAMBAU = adr,adr 1, adr2
von Speicherstelle adr 1 bis einschliefRlich adr 2 einen Block auf das durch
adr bezeichnete Band schreiben
b) MA MBAUE = adr, adr 1, adr 2
von Speicherstelle adr 1 Bit 9 bis einschlieRlich adr 2 einen Block auf das
durch adr bezeichnete Band schreiben
c) MA MBEI = adr, adr 1, adr 2
von Speicherstelle adr 1 bis einschlieBlich adr 2 einen Block von dem durch
adr bezeichneten Band lesen
d) MA MBAM = adr
auf das durch adr bezeichnete Band eine Abschnittsmarke schreiben
e) MAMBLO = adr
auf dem durch adr bezeichneten Band ein Stiick in Ladnge einer Blockliicke
I6schen
f) MAMBVB = adr
MA MBRB = adr
MA MBVA = adr
MA MBRA = adr
das durch adr bezeichnete Band um einen Block (B) bzw. Abschnitt (A) vor-
setzen (V) bzw. riicksetzen (R)
g) MAMBRS = adr
das durch adr bezeichnete Band zur Anfangsmarke zuriickspulen
h) MAMBRE = adr
das durch adr bezeichnete Band zur Anfangsmarke zuriickspulen und ent-
laden. (Bei AMPEX Geréaten nicht moglich! Daher hat der Befehl die gleiche
Wirkung wie MA MBRS.)

Bei der Ubertragung kénnen folgende Fehler bzw. Anzeigen auftreten:

a) Schreib- oder Lesefehler

Abschnittsmarke gefunden, Storblock gelesen, lesen im geschiitzten Bereich versucht, gele-
sener Block zu lang, Parityfehler, Parityfehler lorrigierbar, Bandmarke gefunden, Datentiber-
tragungsfehler.

b) Geratefehler

Gerat unklar (kein Gerat mit der angegebenen Nr. vorhanden), falscher Befehl, kein Schreib-
ring.

. Bei der Fehlerbehandlung wird unterschieden zwischen automatischer und benutzergesteuer-
+ ter Fehlerbehandlung.

a) automatische Fehlerbehandlung

Bei Parityfehler wird finfmal der Lese- bzw. Schreibvorgang wiederholt. Bei Dateniber-
tragungsfehler wird solange wiederholt, bis der Block korrekt tibertragen wurde. Bandmarken
und Abschnittsmarken werden dem Benutzer direkt tibergeben. Fehlender Schreibring und
Gerat unklar wird dem Operateur mitgeteilt und auf Quittung gewartet.

b) benutzergesteuerte Fehlerbehandlung

Durch Ausblenden einzelner Fehlerbits (Maskenbits) kann die Fehlerbehandlung vom Benut-
zer durchgefiihrt werden. Dies ist besonders wichtig bei On-Line-Datenerfassung, bei der es
unter Umstanden auf die rasche Speicherung von Informationen ankommt.
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3. Benutzung auf Dateiebene

Vorbemerkung

Grundsatzlich sind die auf physikalischer Ebene beschriebenen Bander von allen Rechnern mit
9 Spur-Bandgeréaten lesbar, da sie der IBM-Norm entsprechen.

Diese Norm beinhaltet:

a) Lage der Bits auf dem Band

b) generieren und aufschreiben von CRC und LRC

c) Lange der Gaps

d) Abschnittsmarke

Die Dateiverarbeitung bringt lediglich eine Vereinfachung der Datensicherung und verein-
fachte Kompatibilitdt unter den Maschinen. Dies bedingt aber auch einen zusétzlichen Pro-
grammaufwand (zusatzlich 1 K).

Grundlagen der Dateiorganisation

Ein im Datei-Format beschriebenes Band enthéalt mindestens ein Spulenetikett. Dieses Etikett
wird iber ein besonderes Dienstprogramm aufgeschrieben.

Auf das Spulenetikett kdnnen dann mehrere Daten folgen.

SE DAEIDB DB | DB ... | DB IDEEIDAEI DB IDEE[I

Eine Datei ist gekennzeichnet durch ein Dateianfangsetikett, Datenblécke und einem Datei-

endeetikett.

Das Ende des verwertbaren Teils der Bandaufzeichnung ist durch eine doppelte Abschnitts-

marke gekennzeichnet.

Eine Datei innerhalb einer Gruppe kann nicht gedndert werden, es sei denn, die restlichen

Daten dirfen geldscht werden.

Im einzelnen sehen die Datei-Teile folgendermalen aus:

a) Das Standardspulen-Etikett dient zur Kennzeichnung der Spulen-Nr. und des Eigentiimers.
Bandanfangsetiketten werden vom Organisationsprogramm gelesen aber nicht ge-
schrieben.

b) Das Standarddateianfangsetikett dient zur Kennzeichnung des Anfangs einer Datei. Es
enthélt den Namen und die Datei-Nr. AuRerdem Schreib- und Freigabedatum (gegebenen-
falls Schreibsperre).

c) Das Standarddateiendeetikett markiert das Ende einer Datei. Es enthalt die gleiche Infor-
mation wie das Dateianfangsetikett, jedoch zuséatzlich die Anzahl der Blocke.

d) Das Standardspulenendeetikett wird nicht geschrieben. Wird es gelesen, so wird es wie
eine Abschnittsmarke behandelt.

e) Ein Datenblock besteht formal aus zwei Sé&tzen. Eine dartiber hinausgehende Blockung und
Satzeinteilung mufld vom Benutzer vorgenommen werden.

Der grundsétzliche Aufbau ist folgendermalen:

1
Lénge Benutzer
d. Blocks ww 2w a8 2w zw z Daten

Die ersten 4 Worte werden automatisch erzeugt. Der Benutzer mufd jedoch den Platz dafir
vor seinen Daten reservieren.

Die einzelnen Etiketten werden anhand der GEDA-Angaben aufgebaut und gegebenenfalls
automatisch aufs Band geschrieben.
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Es sind folgende Aufrufe vorgesehen:

a) MADAER = adr
Banddatei eroffnen. adr verweist auf die 1. Zelle des GEDA-Feldes.

b) MA DASL = adr, mod.
Datei schlieRen. adr verweist auf die 1. Zelle des GEDA-Feldes MOD be-
stimmt die Art des Dateiendes:
MOD = 0 Vorsetzen bis zur ndchsten Datei
MOD = 1 Riicksetzen auf den Anfang der Datei
MOD = 2 Riickspulen zum Bandanfang

c) NA STElI, = gedaadr, adr 1,adr 2
STAU Standard Ein-/Ausgabe von Daten auf das Band.
Grundsatzlich gilt auch hier, daR vor dem 1. Aufruf das MB-Gerat belegt werden mulf3.
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Die Kopplung von Rechnern des Systems 300

Kleine On-line-computer, wie z.B. S 301, verfigen im allgemeinen Uber keine grol3e
Peripherie und schnelle externe Speicher. Aus diesem Grunde wurde in Zusammenarbeit
mit der Fa. Siemens ein Softwarepaket fir das HMI entwickelt, welches die Kopplung
zwischen Rechnern des Systems 300 ermdglicht. Im folgenden wird am Beispiel der Kopp-
lung zwischen einer S 305 und einer S 301 ndher auf dieses System eingegangen.

Die Kopplung erfolgt tiber die ProzeRBelemente P4KS (S 305) und eine P3KS (S 301). Die
Ubertragung erfolgt wortweise, d. h. 24-bit parallel und ist voll-duplex. Die Ubertragungs-
strecke kann maximal 30 m betragen. Soll tber grélRere Entfernungen lUbertragen werden,
mufR auf beiden Seiten zusétzlich jeweils eine P3UK benutzt werden.

Sinn und Aufgabe der Kopplung ist es, dem On-line-Rechner — in unserem Falle die S 301 —
Zugang zu der umfangreichen Peripherie der S 305 zu verschaffen und die groRere Rechen-
kapazitdt der 305 (Gleitkomma-Arithmetik, keine Simulation) auszunutzen; besonders um
groRe Datenmengen, die in den Experimenten anfallen, schnell auf groRe Externspeicher zu
schaffen. Um diese Aufgaben erfiillen zu kénnen, wurden innerhalb des Koppelsystems vier
Funktionen festgelegt:

1. Plattenverkehr (Codewort FPSK)
Die S 301 kann die Platte der S 305 benutzen. Sdmtliche Plattenfunktionen wie Datei
eroffnen, lesen, schreiben usw. sind moglich.

2. Programme in der S 305 aktivieren (FAWE)
Die S 301 kann in der S 305 Programme von der Platte (S 305) bereitstellen und starten,
die dann unabhdngig vom Koppelsystem ablaufen kdnnen.

3. Bereitstellen (FBRS) _
Programme, die auf der Platte der S 305 stehen, werden im ASP der S 301 bereitgestellt.

4. Datenaustausch (FDAS) '
Die S 305 kann aus ihrem Arbeitsspeicher Daten direkt in den ASP der 301 senden, die
dort erwartet werden.

Sollen periphere Gerate der S 305 von der S 301 angesprochen werden, so muf3 dies mit
der Funktion ,Programm in S 305 aktivieren’ geschehen. Dies bedeutet, dal zuvor die aus-
zugebenden Daten mit der Funktion FPSK auf die Platte der S 305 geschrieben werden
mussen. Der Grund fir diesen Umweg liegt im begrenzten Speicherplatz der S 305 bzw. in
dem Wunsch der schnellen Freigabe der Koppelstrecke fiir weitere Datentransfers.

Die vier vorher beschriebenen Funktionen kénnen per Makro-Aufruf von den Anwender-
programmen angesprochen werden. Diese Makros haben die gleiche Struktur wie die
Standard-Eingabe/Ausgabe-Aufrufe des E/A-ORG’s und unterteilen sich in zwei Arten:

1. Funktionsaufrufe
Sie bewirken den Unterprogrammsprung in das Koppelprogramm und damit den Anstol}
des Koppelverkehrs. Als Parameter enthalten sie die Adresse des Parameterblockes.
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2. Beschreibungsaufrufe
Sie definieren die Parameter.
Die Beschreibungsaufrufe unterteilen sich in zwei Gruppen:
a) Adressparameterblock
b) Koppelparameterblock

Der Adressenparameterblock beinhaltet die Anzeigenzelle, die Adresse des Koppelpara-
meterblocks und den Eingabe/Ausgabe-Bereich im Arbeitsspeicher.

Der Koppelparameterblock enthélt die Information, welche Funktion angesprochen werden
soll und die speziell erforderlichen Parameter fiir die Funktion.

Die Funktion FAWE (Aktivieren von Programmen in der S 305) kann ein Daten-senden
(FDAS) von der S 305 zur S 301 zur Folge haben. Da dies zu einem beliebigen Zeitpunkt
erfolgen kann, existiert ein weiterer Funktionsaufruf (DKWA), der es ermdglicht, auf diese
speziellen Daten zu warten, um die Synchronisation von Programmen zu erméglichen. Sind
die Daten noch nicht eingetroffen, wird das aufrufende Programm an der Stelle des Warte-
aufrufs unterbrochen und erst nach Eintreffen der Daten fortgesetzt.

Das Koppelsystem besteht im wesentlichen aus drei Teilen:

1. Koppelhauptprogramm (KP)
Es benotigt eine eigene Programmnummer und besteht im wesentlichen aus einem
Eingabe-Aufruf fir das ProzeRelement (P4KS bzw. P3KS).

2. Koppelunterprogramm (UDKP)
Es hat die Aufgabe, die Prioritatswarteschlange aufzubauen. Dies ist notwendig, da neben
dem Koppelprogramm andere Programme simultan ablaufen kdnnen und ihrerseits Koppel-
aufrufe abgeben kénnen. Eine weitere Aufgabe ist die Ubergabe eventueller Anzeigen
an die Anwenderprogramme.

3. Funktionsbausteine (UF . .)
Sie realisieren die einzelnen Funktionen und fiihren den Koppelnahtstellenverkehr durch.

Die Reaktion auf einen Koppelaufruf soll im folgenden kurz erldutert werden:

Bevor die Anwenderprogramme gestartet werden, wird auf beiden Rechnerseiten das Koppel-
programm gestartet. Nach dem Start geht das KP auf beiden Seiten auf Eingabe und wartet
auf Anmeldungen der Gegenseite. Das System ist nun bereit, von beiden Seiten Koppel-
aufrufe entgegenzunehmen.

Wird von einem Anwenderprogramm ein Koppelaufruf abgegeben, so erfolgt ein Unter-
programmsprung in das UDKP; dieses sendet eine Anmeldung zur Gegenseite und leitet
damit den Koppelverkehr ein. Gleichzeitig teilt es seinem Koppelhauptprogramm (KP) die
Abgabe der Anmeldung mit. Diese Anmeldung gelangt auf der Gegenseite in einen dafir vor-
gesehenen Puffer des KP's (die Gegenseite stand auf Eingabe). Das KP der Gegenseite
erkennt an Hand einer Kennung die Anmeldung und st63t sein UDKP an, aul3erdem sperrt
es seine eigene Eingabe. Nun Gbernimmt das UDKP bzw. der betreffende Funktionsbaustein
die weiteren Aufgaben. Es wird eine Quittung zu der Seite, die den Aufruf erzeugte, gesendet.
Diese Quittung gelangt in den Puffer des KP's, welches auf dieser Seite noch immer auf
Eingabe steht, aber bereits die Information erhalten hat, dal3 es eine Quittung zu erwarten hat.
Das KP prift an Hand der Kennung, ob es sich wirklich um eine Quittung handelt. Ist dies
der Fall, so sperrt auch auf dieser Seite das KP seine Eingabe, und den weiteren Verkehr
Gibernimmt der angesprochene Funktionsbaustein. Stellt das KP jedoch fest, dalR es sich
anstatt einer Quittung um eine Anmeldung handelt, so hatten beide Seiten gleichzeitig eine
Anmeldung getatigt, und den beiden Anwenderprogrammen wird dieser Konfliktfall mit-
geteilt. Im Normalfall jedoch wird der Funktionsbaustein den Koppelverkehr mit Quittungen
und Daten-senden bzw. empfangen zu Ende fiihren. Nach Durchfiihrung eines Aufrufes wird
auf beiden Seiten die Eingabe des KP’s freigegeben, und die eventuell gefilite Koppelwarte-
schlange wird weiter abgearbeitet.
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Anmeldung und Quittung bestehen aus einem Block von zehn Festworten. Dieser Block
besteht im wesentlichen aus dem Koppelparameterblock, der Kennung, einer internen An-
zeige und der Transferldnge fir den nachfolgenden Datenverkehr.
Das Koppelsystem ist vollig symmetrisch aufgebaut, und beide Rechner sind vollig gleich-
berechtigt. Aus diesem Grunde kénnen beide Seiten zu einem beliebigen Zeitpunkt Anmel-
dungen senden und entgegennehmen und so den Koppelverkehr einleiten. Die Kopplung
mehrerer S 301 an eine S 305 ist vorgesehen, und mit der Erweiterung der Kopplungssoft-
ware wurde begonnen.

Platte  Magnetband
10 1 12 13 14,
PSKS SKU P3KA P3KE
Schnellkandle
Prozessrechner 305
Standardkandle
FSK IPLKSI SDA | LSK [ PLATBDK [PakS[PakS JUHR
) 1 21 3 L | 5 6 | 7 8 9
FS SDR LSE PLOT BBS
LSA
lv _
SG ADC
P3KS P3KS P3KS
1 2 3
ASM
Prozessrechner 301
AKZ
) 1 2 3 4
ZIP BSS LSE LSA

vty

Aufbau der Rechnerkopplung

weitere S301
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Datenaustauschsteuerung zwischen einer Siemens 305
und einer IBM 1130 Rechenmaschine

Die IBM 1130 Rechenmaschine ist ein Satellit der GroRrechenmaschine IBM 360/91 in
Minchen-Garching. Die Siemens 305 Rechenmaschine dient vor allem zur Datensammlung
(on line und off line). Da die lUber die Siemens 305 gesammelten Daten fast ausschlieBlich
auf der IBM 360/91 weiterverarbeitet werden, erschien es giinstig, zwischen der Siemens
305 und der IBM 1130 eine Verbindung herzustellen.

Die Datenaustauschsteuerung (Abb. 1) setzt sich zusammen aus einer gemeinsamen Daten-
transportsteuerung und aus zwei der jeweiligen Rechenmaschine zugeordneten Steuerungen.
Letztere bestehen aus der Speichersteuerung mit Adressregister fir den Datentransport,
dem Externbefehlsdekoder zur Einleitung des Datentransportes, und aus der Interrupt-
steuerung, die je nach Modifikation der betreffenden Rechenmaschine der Speichersteuerung
(305) oder dem Externbefehlsdekoder (1130) angegliedert ist. Die gemeinsame Daten-
transportsteuerung ist aufgebaut aus dem Datentransportregister (fir programmierbaren
und cycle stealing Datenaustausch), einem Blocklangenzahler (fir cycle stealing), und der
eigentlichen Kontrolleinheit.

Die zu Gbermittelnden Informationen teilen sich in per Programm zu libertragende Codeworte
— zum Einleiten und Beenden eines Datentransportes — und in die von Kernspeicher zu
Kernspeicher zu transportierenden Datenworte (Abb.2). Bei den Datenworten wird ein
24 bit Wort der 305 auf zwei 16 bit Worte der 1130 aufgeteilt, wobei von einem Wort der
1130 4 bit ungenutzt bleiben. Bei den Codeworten werden von 18 bit (= 3 Teilworte) der 305
16 bit auf beiden Seiten ausgenutzt. Es gibt 4 verschiedene Codeworte. Codewort O dient zur
An- und Abmeldung von Ubertragungsprozeduren. Mit diesem Codewort wird signalisiert,
welcher Art die Daten sind, woher sie geholt werden missen oder was mit ihnen zu ge-
schehen hat, bzw. welche direkte Funktion sie genauer modifizieren. Die Codeworte 1 und 2
dienen zur Einleitung einer einzelnen Dateniibertragung (Blocklange, Ubertragungsrichtung)
und zum Beenden dieser Datenibertragung (Longitudinalkontrolle). Codewort 3 kommt
von der Datenaustauschsteuerung, es meldet Fehler oder das Ende einer einzelnen Daten-
Ubertragung.

Der Befehlsvorrat der Externbefehlsdekoder ist bei beiden Rechenmaschinen gleich groR.
Fehlt bei einem Externbefehlsdekoder ein Befehl, so ist dieser per Hardware nachgebildet
— entsprechend den speziellen Eigenschaften der betreffenden Rechenmaschine (Abb. 3).
Beide Rechenmaschinen kodnnen die Datenaustauschsteuerung belegen bzw. freigeben,
und Codeworte an die andere Rechenmaschine senden bzw. von dieser empfangen. Beide
Maschinen kénnen eine Datenlibertragung auslésen bzw. dazu das zu ihr gehorige Adress-
register laden, wenn die andere Maschine eine Datenlibertragung ausldsen will.

Als Beispiel sei der Ablauf einer Datenibertragung angegeben, bei der die Siemens 305
als aktive Maschine fungiert (Abb.4). Die 305 belegt den Kanal und sendet das Codewort
0 an die 1130. Ist der Ubertragungsvorgang méglich oder erméglicht worden, sendet die
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1130 als positive Quittung das Codewort O unverdndert zuriick. Daraufhin sendet die 305
das die eigentlichte Ubertragung kennzeichnende Codewort 1. Bei positiver Quittung durch
die 1130, die dabei vorher ihr Adressregister geladen hat, setzt die 305 ebenfalls ihr Adress-
register, anschlieBend den Blocklangenzéahler und startet die DatenlUbertragung. Am Ende
der Datenlibertragung wird das Codewort 2 fir die Longitudinalkontrolle ausgetauscht
und, wenn die Ubertragung nach dieser Einzeliibertragung abgeschlossen ist, auch das
Codewort O zur Abmeldung. Bei den Darstellungen der Zustédnde der Rechenmaschinen
(Abb.4,links und rechts) bedeutet: einfach schraffiert: irgendwelche Arbeiten des Rechners;
doppelt schraffiert: Arbeiten fiir die Ubertragung. Bei der Darstellung des Kanalzustandes
(Abb.4, mitte) bedeuten: nicht schraffiert: Kanal frei; einfach schraffiert: Kanal belegt;
schwarz: Kanal arbeitet flir programmierbare Datenlibertragung, oder bildet Externbefehle
nach; doppelt schraffiert: reine cycle stealing Datenilbertragung. Ein zeitlicher MaRstab
kann der Darstellung nicht entnommen werden. Das Beispiel entspricht der AuslOsung
einer direkten Funktion, da bei einer reellen Datenlibertragung zwischen An- und Abmeldung
viele EinzellGbertragungen stattfinden.

Die Datenaustauschsteuerung wurde 1967 entworfen und gebaut. 1968 wurde sie — damals
noch mit einer Siemens 303, die 1969 gegen eine 305 ausgetauscht wurde — in Betrieb
genommen. Sie diente am Anfang vor allem zur Ubertragung der ausgewerteten MeRdaten
von off line Diffraktometern (liber die Lochstreifeneingabe der 303 bzw. 305). Spéater kamen
Daten vom on line Diffraktometer [1], vom on line Photometer [2] und auf Band aufgezeich-
nete Daten hinzu. In letzter Zeit wurde auch ein PROSA Ubersetzer an der Kombination
305-1130 in Betrieb genommen (Kartenlesen tiber 1442 Protokollausgabe auf 1403 —
Abb. 5).

Zum SchluRR noch ein Blick auf die gesamte Anlage (Bild 5). Links die Siemens 305, mit
Bedienungsblattschreiber, Lochkarteneinausgabe, Lochstreifeneinausgabe, Diffraktometer
mit zusédtzlichem Bedienungsblattschreiber, Photometer (ein Parallelprozessor, der den
Kernspeicher des Zentralprozessors — 305 — mitbenutzt) und Magnetbandgerat. Rechts die
IBM 1130, mit Konsolschreiber, Plattenspeicher, Schnelldrucker, Karteneinausgabe, Plotter
und Modem zur Dateniibertragung an die IBM 360/91.
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analyse — messtechnik Heft 11 (1969) S. 265—-271.

2. HP. Englmeier: Anschlul3 von MeRgerdten an eine Rechenmaschine lber ein externes
Leitwerk — messtechnik Heft 7 (1971) S. 145—151.

80



J713LSIHVN QYVANVLS S0€ SNIW3IS

L8
L "aqv

JvS 0€ll Wal

TEILI f TEILT
| |
SPEICHER- | ; SPEICHER-
STEUERUNG | l STEUERUNG
INTERRUPT- | |
STEUERUNG | |
| i
| | .
' DATEN- | Z
( i TRANSPORT- |
P22 722227777072 7 Z 2 REGISTER :
| % |
| !
ADRESS- : DATEN- || | ADRESS-
REGISTER | ; TRANSPORT- " ‘ REGISTER
: STEUERUNG ‘
0 | l | 2
~ | BLOCK - : \
7 8 % ZAHLER W | 7 7227,
g | |
l ! ,
EXTERNBEFEHL- | ! EXTERNBEFEHL-
DEKODER DEKODER
| | INTERRUPT-
| STEUERUNG

DATENAUSTAUSCHSTEUERUNG ZWISCHEN EINER SIEMENS 305 RECHENMASCHINE UND EINER IBM 1130 RECHENMASCHINE




BIT E BENUTZT E’ UNBENUTZT [—X‘ NICHT UEBERTRAGEN

DATENWOERTER

l 1[ zl 3| LI 5| sl 7' sl 9' ull nL 12] 131 le 111] 18 191 20’ ZII 22’ 23 ul 24 BIT WORT 305

2227 NS\

1] 21 J | 5| sl 7] sl 9] ‘T n] "]13' u.l 151 l al I[ 2[ 3] 4] 5] s] 7 9[ lal nl lzl u.I—IS]

2x16 BIT WORT 1130

CODEWOERTER

, || 2, 3l 4] 5, s' 7, s' sl w' ELIZ' 13] ul |5I 16J n| 18 19, 20, 21] 22’ 23| 24, 305

T

u 1] z] 3] LI j jl!] a] 9, 1017’ 12] I3l 14' ﬂ 130

BEDEUTUNG DER CODEWOERTER - 4 TYPEN - KENNZEICHEN BIT @ UND 1

[‘o‘[ T 2 3 ﬁ SL s] 1] a’ sl wl n‘ lz[ 13] 115 UEBERTRAGUNG AN- ODER ABMELDEN
“’ IR A KENNUNGSNUMMER BZW. AN- ODER ABMELDUNG BESTAE-
TIGEN

UJ T 2 3] A} j sl 7[ 8] 9] Wi "] 12} 13' 1’-' 15 EINZELUEBERTRAGUNG ANMELDEN
® 1|R|LAENGE IN 12 BIT WORTEN BZW. ANMELDUNG BESTAETIGEN

nl 2 3| Al sl s! 7] el g[ Il nl 12[ |3l u.l 151, LONGITUDINALKONTROLLE SENDEN
1 0|R| | LONGITUDINALKONTROLLE BzW. BESTAETIGEN

of 1 2[ 3 & S e 7 ¢ o w 1 17 13 u 15 MELDUNG DER DATENAUSTAUSCH-
O T T T peove s

R = RICHTUNG - "1"=305->130, "0"=1130->305

A = ANMELDEN - ABMELDEN - "1"= ANMELDEN, "0"=ABMELDEN
= ZUSTAND DER ANDEREN RECHENMASCHINE

E = FEHLERMELDUNGEN

INFORMATIONSDARSTELLUNG EINER DATENAUSTAUSCHSTEUERUNG ZWISCHEN EINER
SIEMENS 305 RECHENMASCHINE UND EINER 1BM 1138 RECHENMASCHINE

Abb. 2

82



€8

| SIEMENS 305 1 IBM 1130

BEFEHL INFORMATION BEMERKUNG BEFEHL INFORMATION BEMERKUNG

KANAL TESTEN UND BELEGEN WENN FREI EAD RUECKMELDUNG MIT SKIP X107 RUECKMELDUNG NACH ACC

KANAL FREIGEBEN EAG6 X104-C

KODEWORT SENDEN UND ANDERE RECHENMA- EA2 CODEWORT WIRD AUS ANZEI- |XIO4-A CODEWORT

SCHINE UNTERBRECHEN GENZELLE GESENDET

INTERRUPT ABFRAGEN * INTERRUPTKENNUNG WIRD IN [XIO3 INTERRUPTKENNUNG NACH
PU-ZELLE GESCHRIEBEN ACC

KODEWORT ANNEHMEN * CODEWORT WIRD IN ANZEIGEN- |XI07-H CODEWORT NACH ACC
ZELLE GESCHRIEBEN

ADRESSREGISTER FUER .DATENUEBERTRAGUNG EA3

LADEN EV1  ADRESSE X104-B ADRESSE
DATENUEBERTRAGUNG 11305305 AUSLOESEN EAL
EVI  ADRESSE XI05  ADRESSE
EV2  BLOCKLAENGE * BLOCKLAENGE IM ERSTEN
DATENUEBERTRAGUNG 305-»1130 AUSLOESEN EAS WORT DES BLOCKS
EVI  ADRESSE XI06  ADRESSE
EV2  BLOCKLAENGE *
% HARDWARELOESUNG
SIEMENS 305 EA UND EV BEFEHLE IBM 1130 PARAMETER EINES XIOX BEFEHLS
G e e e e P e s vworr L LT
EAX KANAL NR 1.01] X ' KANAL NR X 1% % Soofkanon

O T2 3 4 5 6 7 8 9 10 nl tzl 13! nl 15
2 WORT A I N T N O )

1l zl 31 4[ sl sI 71 s} sl 1o| nl 12’ 13] 17.' 15] ISL |7|L 18] lgll zul 21 221 23} 2 INFORMATION
EVX INFORMATION l 11 0] X

BEFEHLSDARSTELLUNG EINER DATENAUSTAUSCHSTEUERUNG ZWISCHEN EINER
SIEMENS 305 RECHENMASCHINE UND EINER IBM 1138 RECHENMASCHINE

€ 'qqy



Abb. 4

84

CW CODEWORT

EAQ|BELEGEN ”v]
géi%%é CW @ SENDEN
EA2— I ELDEN INTERRUPT
,,,,,, INTK HOLEN G
4_CW0 HOLEN X107 -H
CW0 SENDEN Ok h
CWG,INTK EIN -
s TRAGEN BAP
Eazl-CWI SENDEN d INTERRUPT
{_INTK HOLEN e
/ | CW1 HOLEN X107 - H
<1 _ADRESSE LADEN OB
CW1 SENDEN
CW1,INTK_EINTRA- » X104 - A
GEN, BAP
EAc]RICHTUNG SETZEN
Ev1LLADRESSE SETZEN
=v7| BLOCKLAENGE
SETZEN, STARTEN
DATENUEBERTRAGUNG
7 CW3, INTK EINTRA - [
GEN, BAP ///
A CW2 SENDEN ﬁ NTERRUPT
% BRAKROREE
///% SRR
& INTK HOLEN s
{_CW2 HOLEN X107 -H
/ CW2 SENDEN
/ CW2,INTK_EINTRAGEN, XI104-A
BAP
Engl<or SENDEN ki INTERRUPT
ABMELDEN %
‘INTK HOLEN s
77 cwa HoLEN 07 H
R
/) _CW3 SENDEN i
CWO, INTK EINTRA-__ [0 7
GEN, BAP
© Aol FREIGEBEN L

INTK INTERRUPTKENNUNG




g8

e

b4
]

£

S qqv

SIEMENS 305 IBM 1130
el |
1 =z
LGP 131
ZENTRALEINHEIT
SIEMENS 305 . = 8K 16BIT
— | SACi SAC! IBM 360/91
AED ZENTRALEINHEIT DAS 1| [pAs | KK P IBM 1130 3977 [ UENCHEN
16K 24BIT - ":”30 """" GARCHING
O pisk O
BBS!1 500K
LSK LKK rQ‘
[ 1493 ]
O“‘O_ o+o 1.
[LSE]LSA] [BM@
BEDIENUNGSBLATTSCHREIBER X DASI DATENAUSTAUSCHSTEUERUNG TEIL1 SAC STORAGE ACCESS CHANNEL
PERIPHERAL EQUIPMENT CORPORATION DASII DATENAUSTAUSCHSTEUERUNG TEIL2
MAGNETBANDSTEUERUNG 3977 |IBM MODEM
LEITWERKGESTEUERTES PHOTOMETER 1647 IBM PLOTTER
AUTOMATISCHES EINKRISTALL DIFFRAKTOMETER 1642 IBM CARD READER PUNCH
LOCHSTREIFENSTEUERUNG 133 IBM CONTROL UNIT
LOCHSTREIFENEINGABE 1403 IBM PRINTER

LOCHSTREIFENAUSGABE
LOCHKARTENSTEUERUNG

DATENVERARBEITUNGSANLAGE

MAX PLANCK INSTITUT FUER EIWEISS- UND LEDERFORSCHUNG
ABTEILUNG ROENTGENSTRUKTURFORSCHUNG

MUENCHEN



Dr. H. Mittendorf

Siemens AG Karlsruhe

FORTRAN IV H-Level fur das Siemens-System 300



FORTRAN IV H-Level fiir das Siemens-System 300

Die gro8e Anzahl der verschiedenen Aufgaben, die heute von ProzelSrechnern gelést werden
missen, macht in zunehmendem MalSe die Verwendung héherer Programmiersprachen er-
forderlich. Hierbei nimmt die Sprache FORTRAN zur Zeit eine dominierende Stellung ein;
fir die Aufgaben der ProzelSprogrammierung sind (berdies zusétzliche Sprachelemente vor-
geschlagen, die unter dem Sammelbegriff ProzeS-FORTRAN in die Literatur eingegangen
sind. Dem Zuge dieser Entwicklung folgend entwickelt unser Haus daher einen neuen
FORTRAN-Compiler, der diesen neuen Anforderungen Rechnung trégt.

Compiler fir die alteren Maschinen des 300-Systems muf3ten noch mit einer minimalen
Anlagenausstattung (z. B. nur LSK als Ein-Ausgabegeréat, kein Externspeicher) arbeiten koén-
nen. Sinnvoll war dies nur méglich, wenn man im Falle von FORTRAN auch den Sprachum-
fang beschrankte; daher wurde zunachst der E-Level zugrunde gelegt. Erst mit den erweiter-
ten Mitteln der DVA 306 war es gerechtfertigt, den vollen H-Level zu implementieren.

1. Eigenschaften der Sprache

Mit FORTRAN 306 ist der Sprachumfang von FORTRAN bezeichnet, den der zur Zeit in Arbeit
befindliche Ubersetzer fiir das SIEMENS SYSTEM 300 bietet. Er ist zu unterscheiden von der
bisher unter dem Namen FORTRAN 300 verfiigbaren Version. Ungeachtet dieser (vorlaufigen)
Bezeichnung konnen jedoch sowohl der Ubersetzer als auch die von ihm erzeugten Pro-
gramme auf den Anlagen 301 bis 305 ablaufen, soweit Anlagenausstattung, Speicherplatz
und verdrahteter oder simulierter Befehlsvorrat hierflir ausreichen.
FORTRAN 306 umfal3t den vollen Sprachumfang, wie er von der American Standards Asso-
ciation (ASA) genormt wurde. Dariiber hinaus sind erlaubt:

Implizite Spezifikationsanweisung (IMPLICIT)

Dateninitialisierung bei expliziter Spezifikationsanweisung

arithmetische Ausdriicke gemischten Typs

Ldngenangabe von Variablen mit *2, *4, *8 und *16

Komplexe Rechnung mit doppelter Genauigkeit (COMPLEX*16)

Felder mit mehr als 3 (7) Dimensionen

T-Format

NAMELIST-Anweisung

Apostroph als Begrenzungszeichen von Literalkonstanten ENTRY-ANWEISUNG bei

Unterprogrammen
FORTRAN-306 wurde, soweit moglich, an das FORTRAN des SIEMENS SYSTEM 4004
angelehnt. Da es sich bei allen Anlagen dieses Systems um Byte-Rechner handelt, beim
SYSTEM 300 dagegen um Wort-Rechner mit 24 bit-Wortlange, ergeben sich einige Abwei-
chungen, die im folgenden beschrieben werden sollen.
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1.1 Zeichenvarrat
Der Zeichenvorrat basiert auf dem 6-bit-Code des SYSTEM 300 und ist von dem 8-bit-Code
der Rechner des SYSTEM 4004 verschieden. Er ist jedoch identisch mit dem der IBM 7090
und 7094 und kann daher von einer SIEMENS 4004-Anlage mit dem sog. 7090/7094-
Zusatz verarbeitet werden. Umgekehrt kann der 306-Ubersetzer auch Programme iibersetzen,
die im Lochkartencode fir das System 4004 vorliegen, sofern sie folgenden Zeichenvorrat
nicht Gberschreiten: = :

Buchstaben A-—Z

Ziffern 0-9

Sonderzeichen =+ —*/.,()"
Alle anderen Zeichen des Interncodes diirfen nur in Literalen vorkommen. $ ist ein Sonder-
zeichen, & ist nicht erlaubt.

1.2 Datenstruktur
Zwischen den Bytes des SYSTEM 4004 und den Festworten des SYSTEM 300 wird folgende

Zuordnung festgelegt:

2 Byte=1FW
Damit ergeben sich folgende Datentypen:
Variablen- SYSTEM 4004 SYSTEM 300 Bemerkung
typ Lange in Bytes Lange in FW
INTEGER 2 1
INTEGER 4 2 Standardlédnge
REAL 4 2 Standardlédnge
REAL 8 4
COMPLEX 8 4 Standardlange
COMPLEX 16 8
LOGICAL 1 1 = LOGICAL*2
LOGICAL 4 2 Standardlange

Bei Literalen werden 4 Zeichen je Wort gespeichert.
Zu beachten ist die unterschiedliche Behandlung des Typs LOGICAL*1, da Halbworte nicht
adressierbar sind.

1. 3 Zahlendarstellung und Wertebereiche

Die Gleichsetzung von 2 Byte mit einem Festwort ergibt nur eine formale Ubereinstimmung.
Es besteht jedoch eine Abweichung im Zahlenbereich der Variabeln:

INTEGER*2 | 28 <= 221 223—8 388 608

INTEGER*4 ID —2%% < |D =< 2%_1 2%=70368744 177 664

REAL*4 R Aufldsung  1.2E-7
! .5E-308 Z 1.0E308 { bzw. 1.16E-10 (306)
REAL*8 RD Auflosung  1.4E-14

COMPLEX*8 entspricht 2 REAL*4-Grolen
COMPLEX*16 entspricht 2 REAL*8-GroRen

2. Beschreibung und Handhabung des Ubersetzers

Der Ubersetzer liest Quellprogramme von Lochkarten, Lochstreifen oder vom Plattenspeicher
und Ubersetzt sie in Maschinencode (Abb. 1). Die erzeugten Programm-Moduln missen mit
den benétigten Unterprogrammen aus System- und gegebenenfalls Benutzerbibliotheken
gebunden und zum Ablauf in den Arbeitsspeicher geladen werden.

Das Binden kann entweder in linearer Anordnung oder in OVERLAY-Technik erfolgen.
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Der eigentliche Ubersetzer besteht aus 11 Passen und benétigt mindestens 4096 FW im
Arbeitsspeicher. Flir automatisches Binden und fiir Ausgabe des erzeugten Programms in
Assemblersprache PROSA 300 kommen jeweils 2 weitere Padsse hinzu. Zur Beschleunigung
des Ubersetzungsvorganges kann beim Laden des Systems ein gréRerer Bereich im Arbeits-
speicher (bis 16 KFW) zugeteilt werden.

Auf dem Externspeicher benétigen Ubersetzer und Binder einschlieRlich der erforderlichen
Systembibliothek(en) Gber 200 KFW. Durch Verzicht auf nicht bendétigte Bibliotheksfunk-
tionen 18Rt sich der Externspeicher-Platzbedarf verringern.

2. 1 Laden des Ubersetzers
Der Ubersetzer wird mit einem besonderen Ladeprogramm in die Arbeitsform vom Extern-
speicher geladen. Dabei werden seine Bereitstelladresse und sein Laufbereich festgelegt.

2. 2 Ubersetzungslauf

Zur Steuerung des Ubersetzungsvorganges stehen wahlweise zwei Steuerprogramme zur

Verfigung. Mit deren Hilfe wird die bendtigte Information entweder tiber einen Bedienungs-

blattschreiber oder nach Art eines Monitors Uber Steuerlochkarten eingegeben. Folgende

Moglichkeiten stehen zur Verfligung:

a) Protokollierung auf Blattschreiber oder Schnelldrucker. Es werden alle Bedienungsanwei-
sungen mitprotokolliert. Fehlermeldungen erscheinen als ausfiihrlicher, selbsterklarender
Text im Protokoll des Quellprogramms unmittelbar nach der fehlerhaften Zeile.

b) Eingabe des Quellprogrammes von Lochkarten (BCD-Code = Normalfall oder EBCDIC-
Code wie beim SYSTEM 4004), von Lochstreifen oder aus einer wéahlbaren Plattenspei-
cher-Datei.

c) Ausgabe des erzeugten Programms als Modul oder als fertig gebundenes, selbstandig lauf-
fahiges Programm.

d) PROSA-Ausgabe des erzeugten Moduls. Im PROSA-Protokoll erscheinen die FORTRAN-
Namen des Quellprogramms.

e) Einbau von Testhilfen:

Indextrace Uberwachung der Indizes von Feldkomponenten

Valuetrace Protokollierung aller Wertzuweisungen beliebig wéahlbarer Variablen.

Sprungtrace  Protokollierung aller Statement-Nummern, die durch Sprung — also nicht

im sequentiellen Programmablauf — erreicht werden.

Zeilentrace Fehlermeldungen zur Programmlaufzeit werden als ausfihrlicher, selbster-

klarender Text mit Modulnamen und Zeilennummer ausgegeben.

f) Zusétzliche Protokolle, wie Namensliste, Markenliste und Dimensionsliste.

g) Verlangern der Arbeitsdateien, falls deren Standardlange nicht ausreicht.

h) Léschen der Arbeitsdateien nach der Ubersetzung, um Externspeicherplatz freizugeben.

Zwingend notwendig sind nur Angaben Uber die Protokollierung; alle anderen Wahlmaoglich-

keiten werden entweder nicht aktiviert oder durch Standardmaf3nahmen ersetzt.

3. Erzeugung der gebundenen Programme
Fiir die Herstellung ablauffahiger gebundener Objekt-Programme (in MC) sind nach der Uber-
setzung noch zusétzliche MaRRnahmen erforderlich.

3. 1. Binden der erzeugten Moduln

Der Binder erzeugt ablauffahige Programme aus Moduln, die teils vom Ubersetzer erzeugt
sind, teils in Standardbibliotheken vorliegen. Solche Moduln kénnen auch aus PROSA-Pro-
grammen mit Hilfe des PROSA-Ubersetzers erzeugt sein.
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Durch Steuerkarten kann festgelegt werden

a) welche Bibliotheken in welcher Reihenfolge durchsucht werden sollen,

b) welche Moduln aus welchen Bibliotheken verwendet bzw. von der Verwendung ausge-
schlossen werden sollen,

c) bei welchem Adrel3pegel ein jeweils anzugebender COMMON-Bereich einzubauen ist.

Zusatzlich fiir den Overlay-Binder:

d) welche Segmente iiberlagert werden sollen (Baumstruktur)

e) wo ein neuer Verzweigungsbaum beginnt (Region)

Ein Beispiel fir eine Overlay-Struktur zeigt Abb. 2.

Die Bindestrategie ermoglicht die Herstellung verschiedener Programmvarianten — z. B. auch

fiir verschiedene Betriebssysteme — ohne Neulibersetzung des Quellprogramms, da der Uber-

setzer nie unmittelbar Betriebssystem-Aufrufe in Programmen erzeugt, sondern diese stets

in den einzubindenden Moduln der Standardbibliotheken stehen.

3. 2. Mischen von FORTRAN- und PROSA-Programmteilen

Die Moduln, aus denen ein Gesamtprogramm zusammengestellt wird, kénnen selbstverstand-
lich auch in PROSA geschrieben sein, wie z. B. die Standardfunktionen. Ein solcher Modul
kann ein Hauptprogramm, eine SUBROUTINE oder eine FUNCTION sein. Es missen lediglich
bestimmte Normierungen bei der Parameterversorgung von Unterprogrammen, bei der Ver-
wendung von COMMON-Bereichen und BLOCK DATA-Unterprogrammen eingehalten
werden.

3. 3. Programmkopplung

Unter Programmkopplung sei hier die Zusammenarbeit mit anderen, in der gleichen Anlage

simultanlaufenden Programmen verstanden. Hier bestehen folgende Mdglichkeiten:

a) Datenaustausch Uber Arbeitsspeicher oder Externspeicher mit Hilfe von READ/WRITE,
bindr oder alphanumerisch, aullerdem im Arbeitsspeicher ohne Umspeichern (iber
COMMON-Bereiche.

b) Koordination durch Organisationsaufrufe an das Betriebssystem mit Hilfe entsprechender
CALL-Statements.

4. Proze8-FORTRAN

4. 1. Grundsétzliches

ProzeR-FORTRAN ist eine in der Literatur gebrauchliche Bezeichnung fiir die Erweiterung
des Sprachvorrates von FORTRAN zur Programmierung von ProzelRaufgaben. Bei dem von
uns verfolgten Weg wird das vorliegende Konzept des H-Level ausgebaut. Die vorgeschla-
genen Erweiterungen betreffen neue Verknipfungsmodglichkeiten zwischen Variablen, be-
sondere Anweisungen fir Textverarbeitung, zusétzliche Standardfunktionen zur Programm-
koordinierung und fir ProzeR-Ein/Ausgaben (PURDUE-Norm). AuBerdem sollen wichtige
Standardfunktionen von mehreren Programmen benutzbar sein. Bei Einhaltung bestimmter
Normierungen mufd die Einfigung von PROSA-Zeilen in das FORTRAN-Programm erlaubt
sein.

Im folgenden werden die neuen Sprachmittel kurz vorgestellt.

4. 2. Neue Verkniipfungen zwischen Variablen

Zunéachst wird die syntaktische Trennung von LOGICAL*2 und INTEGER*2 (ebenso fir die
*4-Grolen) aufgehoben.

Damit kénnen nun .AND.,.OR. usw. auch auf INTEGER-Variable und umgekehrt *,+,/ usw.
auch auf logische Variable angewendet werden.
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Zusatzlich werden fir diese Variablen neue Operatoren eingefiihrt:
.EOR. exklusives Oder
ASHIFT.K arithmetische Verschiebung
.LSHIFT.K logische Verschiebung
K > O bedeutet Verschiebung nach links
K < O bedeutet Verschiebung nach rechts

4. 3. Neue Hilfsmittel fiir Textverarbeitung
Um formatgesteuerte Texte auch im Kernspeicher auf- und abbauen zu kénnen, werden ent-
sprechend READ und WRITE die Anweisungen

Eﬁ:gggg (K, F-Nr., Feld) Liste
eingefihrt. Damit kénnen K Zeichen (K < 120) in das Feld ,,Feld” geschrieben (EN CODE)
bzw. aus ihm gelesen werden (DE-CODE). Mit diesen Funktionen ist eine flexible Textver-
arbeitung maglich.
Mit zusatzlichen Formatschliisseln 148t sich das Datum in der Form WT.TT.MM.JJ (z. B. MI.
26.05.71) und die Uhrzeitin der Form HH.MM.SS ausgeben (z. B.07.15.30).

4. 4. Execute-Aufrufe
Zur Kennzeichnung von Unterprogrammen, die Sonderfunktionen des Betriebssystems aus-
fliihren, wird ein neues Schlisselwort eingefiihrt:

EXECUTE Name (Parameterliste)
Diese Anweisung ist formal mit der Anweisung CALL vergleichbar. Jedoch werden durch
das neue Schliisselwort Doppeldeutigkeiten vermieden, die auftreten wirden, wenn ein
Anwender eigene Unterprogramme mit demselben Namen belegt. Bedeutet etwa EXECUTE
P START (N) den Start eines Hauptprogramms der Prioritdt N, so kann unabhéngig davon
ein Anwender ein eigenes Unterprogramm mit CALL P START (N) aufrufen.
Man vermeidet so die Notwendigkeit, eine Reihe von reservierten Namen erfinden zu missen.

4. 5. Standardfunktionen fir ProzelSanwendungen
Das ,Interim Procedural Language Commitee’” des PURDUE-Workshop (Lafayette, Indiana)
hat im Oktober 1970 eine Reihe von Unterprogrammen fiir ProzeRanwendungen zur Normie-
rung vorgeschlagen. Wir werden diese Programme zur Verfligung stellen und aus den schon
erwahnten Griinden iber EXECUTE aufrufbar machen. Insbesondere gehdéren hierzu

Starten und Beenden von Programmen nach einer Zeitverzdgerung sowie die zeit-

verzogerte Fortsetzung des aufrufenden Programms.
Bei den ProzeR-Ein/Ausgaben sind zur Normierung vorgeschlagen

Analogeingabe sequentiell,

Analogeingabe wabhlfrei,

Digitaleingabe — Impulsausgabe

(alle Funktionen mit und ohne Warteaufruf).
Bestimmte Standardfunktionen werden unabhangig vom aufrufenden Programm in den
sogenannten Common-Code-Bereich eingeordnet. Sie besitzen dann reentrant-Eigenschaf-
ten.

4. 6. Einfiigen von PROSA-Zeilen in FORTRAN-Programme

Fur die Kopplung von FORTRAN- und PROSA-Programmen gibt es aulRer der bekannten
Moglichkeit Gber Unterprogramme auch noch das direkte Einfligen von PROSA-Zeilen in das
FORTRAN-Quellprogramm. Diese PROSA-Anweisungsfolge beginnt mit dem Schlisselwort
PROSA und wird jeweils durch das Schlisselwort FORTRAN abgeschlossen.
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Fir das PROSA-Programm gibt es jedoch einige Einschrankungen:

a) Es sind nur /okale AdreRdefinitionen erlaubt.

b) Im Operationsteil diirfen nur Befehlsschliissel stehen (nicht GK, DZ, AP usw.).

c) Es sind im AdreBteil nur lokale Adressen, Variablennamen des FORTRAN-Programms,
Externadressen und Konstante erlaubt.

Diese Einschrankungen sind notwendig, um eine sinnvolle Syntax-Kontrolle auch in den

PROSA-Programmteilen durchzufiihren.

Mit diesen Hilfsmitteln einer ProzeRRversion des FORTRAN IV stehen, so meinen wir, dem

Anwender jetzt sehr viel erweiterte Programmierungsmaoglichkeiten zur Verfigung. Wir

hoffen, dal3 sie nach Fertigstellung des Compilers auch ausgenutzt werden und somit das

Programmieren von Prozef3aufgaben in héheren Sprachen sich weiter durchsetzt.

-

N—___—] Datentrager fur:
. Compiler

Extern- Binder
speicher mit
m?n.ZOOkFW Quellprogramm

ubersetztes Programm
gebundenes Programm

Quellprogramm,

Steuerkarten Standardfunktionen
Lochkarten-
Eingabe - o
(wahlweise) Zentraleinheit
Quellprogramm mit min. 4 kFW

Lochstreifen-Eing. im Arbeitsspeicher

(wahlweise)

Bedienung, Bedienungs-
Protokoll, blattschreiber
Fehlermeldungen

Y

chnelldrucker| Protokoll,
(wahlweise) | Fehlermeldungen

Abb. 1 Anlagenkonfiguration fir FORTRAN IV-Level
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MAIN Hauptprogramm

Standardfunktionen

ALPHA SI-IB (System-Library)

SUBT

SUB3 SUB4 Unterprogramme

Erforderlicher Arbeitsspeicherbereich
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I

Steuerkarten fdr diese Struktur

PROGRAM TEST, 2000 Programm TEST soll ab 2000 bereitgestellt werden
INCLUDE MAIN System-Library an MAIN angekoppelt
LIBRARY SLIB

OVERLAY ALPHA Definition von ALPHA fiir den
INCLUDE SUB1

OVERLAY BETA

INCLUDE SUB2 1. Hauptzweig

OVERLAY BETA

INCLUDE SUBS3

OVERLAY ALPHA Definition von ALPHA fiir den
INCLUDE SUB4} 2. Hauptzweig

ENTRY Ende der Steuerkarten

Abb. 2 Beispiel einer einfachen Overlay-Struktur
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Ein Magnetband-Platten-Editor fir das System 300

Das Programm ermoglicht es, Quellprogramme, also alphanumerische Zeichenfolgen, die in
Dateien auf externen Speichern abgelegt sind, zu dndern, zu ergdnzen oder Teile davon zu
I6schen. Der Anwender kann dabei im Dialogbetrieb von einem der angeschlossenen Fern-
schreibelemente direkt seine Anweisungen an das Programm geben. Dieser Dialogbetrieb
bedeutet gegeniber Losungen, bei denen die Anweisungen zunéchst auf Lochstreifen oder
Lochkarten gespeichert sind, eine langere Belegung des Fernschreibelementes. Erfahrungs-
gemal ist aber die Anfertigung dieser Korrekturstreifen umso fehleranfélliger, je mehr Mog-
lichkeiten das Programm bietet, so dafd der hier beschriebenen Losung der Vorzug gegeben
wirde.

Die Quellprogramme werden auf dem Externspeicher so abgelegt, daR der PROSA-Ubersetzer
in der Externspeicherversion die generierten Dateien Ubersetzen kann. Der Programmierer
ist damit weitgehend von Lochkarten und Lochstreifen unabhangig, wenn er seine Pro-
gramme dndert und testet.

Das Programm weist eine Struktur auf, in der einzelne Blocke mit verschiedenen Funktionen
durch ein Ubergeordnetes Decoder-Programmteil verbunden sind. Die einzelnen Bldocke mit
festen Funktionen haben Zugriff zu bestimmten Datenpuffern und veranlassen die Daten-
Ubertragung zwischen ihnen. Die Anweisungen an das Programm gliedern sich in Bedie-
nungsanweisungen, die eine Anderung der aktuellen Zeile beinhalten (z. B. Loschen eines
string, Ersetzen eines string durch einen anderen), Ein-Ausgabeanweisungen, die das Ein-
gabemedium (Externspeicher, Lochstreifenelement, Blattschreiber) festlegen oder die Proto-
kollierung auf einem der angewahlten externen Gerdte bewirken und Steueranweisungen,
die den Programmlauf selbst betreffen (Abbruch, Beenden, Riicksetzen auf Dateianfang).

Auf dem Externspeicher wird programmintern eine zweite Datei zur Zwischenspeicherung
von Daten fiur die Dauer des Programmlaufes er6ffnet. Wahrend eines Durchlaufes werden
die Zeichen des Quellprogrammes zeilenweise aus der Datei gelesen, in Programmpuffern
zur Anderung bereitgestellt und bei weiterfilhrenden Anweisungen in die Hilfsdatei Gber-
tragen. An beliebiger Stelle kann der Anwender das Einlesen von der Datei auf dem Extern-
speicher anhalten und Uber einen dynamisch zu wahlenden Datenpuffer vom Lochstreifen-
element einlesen. Auch fir dieses Eingabemedium bleiben die Korrekturanweisungen gultig.
Beim Beenden des Programmes werden die gednderten Daten unter gleichem Dateinamen
auf dem Externspeicher abgelegt. Wurde mit der Platte gearbeitet, gehen die urspriinglichen
Daten verloren und die neu generierten stehen im allgemeinen an anderer Stelle auf dem
Plattenspeicher. In der Magnetbandversion werden die gednderten Daten in eine Datei mit
um 1 erhdhter Versions-Nr. zuséatzlich auf das gleiche Band geschrieben.

Nach -dem Beenden muR das Programm neu bereitgestellt werden, da ein einleitender
Programmteil im Overlay Uber die Datenpuffer geschrieben wurde und somit beim Lesen
verlorengeht.
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Das Programm belegt im Arbeitsspeicher 1705 Zellen bei der Plattenversion und 2016

Zellen bei der Magnetbandversion.
Weitere Einzelheiten kénnen dem Bericht B 98 des Hahn-Meitner-Instituts fiir Kernforschung

aus der Reihe Nukleare Datenverarbeitung B-NDV 6 vom August 1970 entnommen werden.
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Ein modulares Programmsystem zur Vielkanalanalyse
mitdem System 300

Zusammenfassung

Es wird ein Programmsystem fiir die S 301 am Beispiel der Vielkanalanalyse beschrieben.

Das System besteht aus

a) einem Steuerprogramm, das die organisatorische Arbeit des Programmsystems uber-
nimmt, z. B. die Verwaltung von Warteschlangen.

b) einer groReren Anzahl von modular geschriebenen Programmen zur eigentlichen Daten-
verarbeitung, z.B. Auswerte-Programme, Display-Programme, Ein- und Ausgabe-
Programme.

c) einem Benutzer-Programm, das den logischen Ablauf des Experimentes enthalt.

Anlagenkonfiguration

An den Rechner S 301 sind jeweils Gber ein P3-Element zwei ADC'’s, ein Speicherdisplay
und eventuell eine Platte angeschlossen. Daneben gibt es noch Lochstreifeneingabe und
-ausgabe und einen Bedienungsblattschreiber.

Ein Beispiel aus der Kernphysik

Mit einem Detektor wird die Energie einer Teilchenart gemessen. Der Detektor wandelt die
Energie in einen Impuls um. Dieser Impuls wird von einem Analog-Digital-Converter in einen
Zahlenwert umgewandelt. Man 18Rt das Experiment, die Messung der Energie von Teilchen,
eine Zeit lang laufen und interessiert sich dann fiir die Verteilung der Energiewerte. Dazu
wird die Energieachse in viele Intervalle geteilt. Diese Intervalle nennt man auch Kanéle
und daher der Name ,,Vielkanalanalyse”. Teilt man die Energieachse z. B. in 1 024 Kanale
von O bis 1023 ein und ist ein vom ADC gelieferter Zahlenwert 215, so erhoht man den
Inhalt des Kanals 215 um eins, usw. Man erhalt auf diese Weise eine Haufigkeitsverteilung
der gemessenen Energiewerte, man erhélt ein Spektrum.

Es werden Daten gesammelt, von ADC’s in Zahlenwerte umgewandelt und dann in Spektren
sortiert. Die Programme, die diese Aufgabe (lbernehmen, heilen ADC-Programme. Die
Display-Programme bieten die Méglichkeit, sich Spektren unter verschiedenen Darstellungs-
arten anzusehen. Zu den Auswerte-Programmen gehoéren z. B. Programme, die Spektren
glatten, 2 Spektren addieren oder subtrahieren usw. Daneben gibt es noch Eingabe- und
Ausgabe-Programme. Uber diesen Programmen steht ein Steuerprogramm, das die Menge
dieser Programme erst zu einem Programmsystem macht.

Organisation des Programmsystems

Die Organisation des Programmsystems, der Aufbau der Verwaltung, ist im wesentlichen
unabhédngig davon, daR damit Vielkanalanalyse gemacht werden soll.

Jede der genannten Programmgruppen (ADC-, Display-, Auswerte-, Eingabe-, Ausgabe-
Programme) hat eine eigene Programmnummer, eine Prioritdt. Das Steuer-Programm
bekommt dabei die relativ héchste Prioritdt. Das ist einmal deswegen gemacht worden, um
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die Mdoglichkeit der Simultanarbeit zu nutzen. Zum anderen kann die in den Rechner flieRende
Datenrate so grol3 sein, dal® man es sich nicht leisten kann, alle Programme auf dem gleichen
Level laufen zu lassen.

Zu jeder der Programmgruppen gehort eine Anzahl von Programmen. Diese Programme
benétigen zu ihrem Lauf in der Regel Parameter, die sie entweder vom Benutzer Uber eine
Blattschreibereingabe oder von anderen Programmen durch einen Programmaufruf erhalten.
Die Parameteriibergabe muf® daher genormt sein. Die Programme sind als Unterprogramme
geschrieben:

NAME NOP O

SPR ANFANG

NOP n Parameteranzahl
PARI NOP 1. Parameter
PARN NOP n-ter Parameter

ANFANG TEP

Die Parameter missen in die dafiir vorgesehenen Zellen libertragen werden, bevor der Ein-
sprung in das Programm erfolgt. Will ein Programm ein anderes Programm zum Laufen
bringen, so geschieht das Gber den Makro

ADR2 MA WS =AUSW, ADR1
Dieser Aufruf bewirkt einen Sprung in das Verwaltungsprogramm. Mitgeliefert wird die
Adresse ADR1, unter der die Parameter zu finden sind:

ADRL AN  'SUBS’

NOP 3

NOP PUF1
NOP PUF2
NOP PUF3

Zu diesen Parametern gehort auch der Name des Programms, hier SUBS (subtrahiere 2
Spektren), das mit den anderen Parametern laufen soll.
Will man dasselbe Programm von aulen liber den Bedienungsblattschreiber aufrufen, so
geschieht das lber die Bedienungsanweisung:

AUSG, SUBS, PUF1, PUF2, PUF3;

In beiden Fallen gibt AUSG (oder DISP, EING, usw.) die Prioritdt an, unter der ein Programm
laufen soll. Da i.a. mehrere Programme die gleiche Prioritdt haben, wird fir jede Pro-
grammgruppe, d. h. fir jede Programmnummer, vom Steuer-Programm eine freie Warte-
schlange gefliihrt. Die Warteschlangen sind dhnlich aufgebaut wie die Warteschlangen, die
das ORG fir die externen Geréate bildet. Sowohl innere als auch duRere Aufrufe eines Pro-
gramms werden vom Steuer-Programm in die betreffende Warteschlange eingereiht.
Zur Synchronisation des Programmablaufs ist es erforderlich, dal3 man an einer beliebigen
Stelle eines Programms so lange warten kann, bis ein Auftrag erfillt ist, d. h. bis ein auf-
gerufenes Programm beendet ist. Zu diesem Zweck gibt es den Makro

MA AUWART = ADR2
An dieser Stelle wird so lange gewartet, bis der unter ADR2 stehende Aufruf abgearbeitet
ist.
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Aufgabe des Benutzers ist es, mit Hilfe der beschriebenen Makros ein Programm zu schrei-
ben, das den richtigen Ablauf seines Experimentes gewahrleistet. Zu einem Programmlauf
braucht nur dieses Benutzerprogramm {bersetzt zu werden, wenn das Steuerprogramm
an eine vereinbarte Adresse geladen wird. Die Programme der beschriebenen Programm-
gruppen werden, wenn eine Platte vorhanden ist, nach Bedarf vom Steuer-Programm ge-
laden.
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Ein Tischrechenprogramm fiir Siemens-Prozef3rechner
des Systems 300%)

Zusammenfassung

Mittels des Programmsystems TIRE kdnnen die an einer Rechenanlage des Systems 300
angeschlossenen Blattschreiber simultan in einer Art Time-Sharing-Betrieb als program-
mierbare Tischrechenmaschinen benutzt werden.

Beim Einsatz von ProzeRrechnern im wissenschaftlichen Bereich, z. B. zur Erfassung von
MeRdaten kernphysikalischer Experimente, kommt es haufig vor, da® die Experimentatoren
kurzfristig und schnell kleinere mathematische Berechnungen durchfiihren méchten. Eine
ALGOL- oder FORTRAN-Programmierung der Probleme ist jedoch oft nicht sinnvoll, da
wahrend des tagelang dauernden On-line-Betriebs bei laufenden Messungen meist nicht
geniigend freier Arbeitsspeicherraum fiir die Ubersetzung und den Ablauf der Programme
zur Verfijgung steht und eine Vergabe der Programme an eine Grofdrechenanlage aus Zeit-
und Aufwandsgriinden oder wegen zu geringer Bedeutung der Probleme nicht in Frage
kommt. Andererseits sind die Rechenaufgaben doch so kompliziert, dal’3 kleinere und auch
programmierbare Tischrechenmaschinen zu ihrer Loésung nicht geeignet sind. Neuerdings
sind auch Tischcomputer auf dem Markt, die programmierbar sind, Standardfunktionen zu
berechnen gestatten und bedingte Programmspriinge ausfliihren kénnen. Diese sind unter
den Rechenmaschinen den anstehenden Problemen am besten angepalt, ihre Anschaffung
erfordert jedoch erhebliche zusatzliche Geldmittel. Auch ist nicht einzusehen, warum nicht
doch ein vorhandener, wenn auch stark belasteter Prozel3rechner fiir diese Zwecke benutzt
werden kann. Dieser ermdglicht zudem ‘noch den Zugriff zu automatisch erfal3ten Daten
und den Eingriff in den ProzelR3.

Aus diesen Grinden wurde das Programmsystem TIRE entwickelt, welches bis zu einem
weiteren Ausbau gestattet, die zur Bedienung zugelassenen Blattschreiber, die am Be-
dienungs- oder Fernschreibelement einer Siemens-Rechenanlage des Systems 300 ange-
schlossen sind, simultan in einer Art Time-Sharing-Betrieb und neben einer laufenden Ver-
arbeitung von ProzeRdaten als programmierbare Tischrechenmaschinen zu benutzen. Fiir die
Losung der auftretenden mathematischen Probleme durch das Programmsystem wurde eine
Programmiersprache entworfen, die sich bei der Darstellung von Ausdriicken an FORTRAN
anlehnt und sonst so einfach ist, dal® sie gerade noch nicht zu schwierige Aufgaben bequem
zu handhaben erlaubt. Besondere Anstrengungen wurden unternommen, um den Arbeits-
speicherbedarf moglichst klein zu halten. Bei der fertiggestellten arbeitsspeicherresidenten
Version des Programmsystems bendétigt ein zentraler Teil, der ein Vorbereitungs- und Be-
dienungsprogramm, den interpretativ arbeitenden Ubersetzer in Form eines Unterpro-
gramms, die Standardunterprogramme und einen Kellerspeicher fiir Zwischenergebnisse
bei Ausdriicken enthélt, fast genau 2 K und jedes der den einzelnen Teilnehmern am Tisch-

*) Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
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rechenbetrieb zugeordneten Steuerprogramme einen Bereich wéahlbarer Ldnge von wenig-
stens etwa 250 Speicherplatzen.

Die Arbeitsweise des Programmsystems TIRE und die Syntax der Programmiersprache (s.
Anhang B) seien an Hand eines einfachen Beispiels (s. Anhang A) erldutert. Nach der Bereit-
stellung und dem Start von TIRE wird jedem Teilnehmer eine Programmnummer n, ein
Arbeitsspeicherbereich (Adresse a bis e) und ein beliebiges Kennzeichen x durch eine An-
weisung TSH=n,a,e x; zugewiesen. Danach und nach Abgabe der Programmdefinitions-
anweisung DEFx; kann dieser nun das Tischrechenprogramm in Form einer Folge von durch
Semikolon abgeschlossenen Anweisungen entsprechend der Syntax von Hand oder per Loch-
streifen eingeben. Eine zusétzliche Korrekturmaoglichkeit zu der tblichen durch das Irrungs-
zeichen # besteht darin, dal®} mittels der uneigentlichen Anweisung *; die vorhergehende
geldscht und danach diese wiederholt werden kann. Die Syntax kennt nur 5 Anweisungs-
typen: Wertzuweisungen, Ein- und Ausgaben, Marken und bedingte Spriinge. Ein einzelnes
Semikolon, gleichzeitig Endeanweisung des Tischrechenprogramms, beendet die Eingabe.
Durch die Bedienungsanweisung LSTx; kann das geladene Programm aufgelistet und ein
Lochstreifen davon erstellt werden. Die Bedienungsanweisung RUNXx; |6st den Programm-
ablauf aus, der u. U. abgebrochen werden kann durch HLT=nx;. Die Abarbeitung des Pro-
gramms erfolgt mit Syntaxkontrolle interpretativ ohne Erstellung eines Maschinencodes.
Programmierfehler werden angezeigt und Ausdriicke in Anlehnung an Ref.') mit Hilfe
rekursiver Unterprogramme berechnet. Nach jeder Anweisung erfolgt ein zyklischer Pro-
grammwechsel zum nachsten Teilnehmer. Bei jedem Programmsprung beginnt die Abarbei-
tung von vorn, jedoch wird das Programm bis zur Zielmarke tberlesen. Wahrend des Ablaufs
werden Daten in einer standardméaRigen Kolonnenform, bei der auch die Variablennamen
erscheinen, ein- oder ausgegeben. Nach Ablauf des Tischrechenprogramms kann ein weiterer
Lauf angeschlossen oder auch ein neues Programm eingegeben werden.
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Anhang B
Syntax der Programmiersprache

1. Programm Das Tischrechenprogramm besteht aus einer Folge von Anweisungen. Ein
einzelnes Semikolon markiert als uneigentliche Anweisung das Programmende.
(Programm) :: = ; | (Anweisung) {Programm)

2. Anweisungen Das letzte Zeichen jeder Anweisung ist ein Semikolon.

(Anweisung) : : = (Marke)| (Sprung’| (Wertzuweisung)
, (Eingabe’ | (Ausgabe)
(Marke) : : = (Ziffernkette); (z.B.: 1,037

(Sprung) : : = (Variable) ' (Marke) (z.B.:Y'5; GO'10;)
Ist der Wert der Variablen nicht negativ, so wird nach der angegebenen Marke gesprungen.
Sonderfall: Die Variable GO wird nicht abgefragt, sondern ein unbedingter Sprung ausgefihrt.

(Wertzuweisung) : : = (Variable) = (Ausdruck);
(z. B.: A=B**(—2/3);Z=X—SIN(Y))
(Eingabe) : : =(Variable’ : ; (z. B.: PETER:))

Der Wert der Variablen wird nach Ausgabe ihres Namens (ber Blattschreiber angefordert
und ist in der Form (reelle Zahl) (s.5.) einzugeben (z. B.: PETE = —2.5%$—3;).

(Ausgabe) : : =(Variable) ; (z.B.:OTTO;)

Der Name und der Wert der Variablen werden (iber Blattschreiber in der Form (reelle Zahl)
(s.5.) ausgegeben (z. B.: OTTO = —2.500000%— 13;).

(Variable) : : ={(Name)

Alle Variablen und auch alle anderen Zahlengréf3en sind vom Typ Real.

3. Zeichen und Zeichenketten
(Ziffernkette) : : = (Ziffer) | (Ziffernkette) (Ziffer)
(Name)::= (Buchstabe)| (Name) (Ziffer’ |

(Name) (Buchstabe) (z. B.: BERLIN 1)
Nur die maximal 4 ersten Zeichen eines Namens oder der Ziffernkette bei einer Marke sind
von Bedeutung, die tbrigen redundant.
(ziffer)::=0[1]23] 4]l 5| 6| 7| 8|9 .
(Buchstabe):: = A| B|C|D|E | F| G| H| I| J| K|L| M| N| O] P| Q| R| S| T|

Ul Viw]| X|Y]|Zz '

(£)ii=+]| —
(*/) =%/
Zeichen ,,Zwischenraum” kénnen beliebig in das Programm eingestreut werden. Sie werden
Uberlesen.

4. Ausdriicke Schreibweise wie in FORTRAN

(Ausdruck) :: = (Glied)| (£ (Glied’ |
(Ausdruck) () (Glied)

(Glied) : : = (Faktor) | (Glied) (* /) (Faktor)

(Faktor) : : = (Primausdruck) | (Faktor) * * (Primausdruck’

(Primausdruck) : : = (Zahl) | (Variable)| ((Ausdruck)) |
(Funktionsaufruf)

(Funktionsaufruf) : : = (Name) ( (Ausdruck) )

Bei Funktionsaufrufen sind nur die Namen EXP, SIN, COS, ABS, LN, SQRT, ARCTAN (hier
geniigt ARCT) erlaubt, d. h. nur die der Standardfunktionen.
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5. Zahlen Alle Zahlen werden als Gleitpunkzahlen behandelt. Sie miissen im erlaubten Zah-
lenbereich des Systems 300 liegen.
(Zahl) : : = (Mantisse | ‘Mantisse)¢Exponent’| (Exponent)
(Mantisse’ : : = (Ziffernkette) | (Ziffernkette’. |
.(Ziffernkette) | (Ziffernkette) . (Ziffernkette’
(Exponent’ : : = $ (Ziffernkette’ | $ (+) (Ziffernkette)
(reelle Zahl): : = (Zahl) ;| (+)(Zahl);

Literatur
') F.E.J. Kruseman Aretz, Elektronische Datenverarbeitung 6 (1964) 233
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Das CAMAC-Instrumentierungssystem

1. Einleitung

Das CAMAC-System ist ein Datenverarbeitungssystem, das vorwiegend im Zusammenhang
mit einem ProzeRrechner betrieben wird. Es erlaubt die Ubertragung hoher Datenraten
zwischen Proze3 und Rechner und ermdglicht den Eingriff in den ProzeR, so da® z. B. auch
Regelkreise realisiert werden kdnnen, die beliebig komplex sein dirfen.

Das System ist modular aufgebaut, wobei die Instrumentierungsbausteine i. a. nicht speziell
auf die Anwendung zugeschnitten sind; sie konnen haufig bei anderen Prozessen wieder
verwendet werden.

CAMAC ist nicht rechnerspezifisch.

Das System ist international genormt (bisher Westeuropa und USA). Selbst die hohen An-
forderungen in der Kernphysik lassen sich erfillen, z. B.

— gelegentlich hohe Datenraten

— statistisch anfallende Daten

— die Moglichkeit, dal® Gerate, die bedient werden ,,mdchten”, sich beim Rechner melden.

Zur Zeit entsteht in Zusammenhang mit PEARL eine CAMAC-Befehlssprache, die in ihrer
Struktur rechnerunabhéngig ist.

2.Der CAMAC-Branch

Das Bild zeigt eine typische Konfiguration des CAMAC-Systems. Irgendein beliebiger ProzeRR
liefert und empfingt Daten. Die in Uberrahmen steckenden CAMAC-Gerdte (modules)
empfangen oder liefern die Daten. Uber ein 86-poliges Bus-System (Dataway) stehen die
Modules mit der Rahmensteuerung in Verbindung. Diese ist ein Interface zum Branch High-
way, einem Kabel mit 66 Adernpaaren, das bis zu 7 Uberrahmen gleichzeitig mit dem Rech-
ner-Interface, dem ,,Branch Controller”, verbindet. Der Branch Controller, ein typischerweise
rechnerspezifisches Geréat, besitzt einerseits ein Branch-Highway Port (die Nahtstelle des
Branch Highways) und andererseits eine Nahtstelle zu einem Rechner.

Im HMI Berlin wurden zwei verschiedene Branch Controller entwickelt; einer benutzt einen
Kanal des Arbeitsspeicher-Multiplexers der S 301, der andere verwendet die Akkumulator-
zusatz-Nahtstelle der S 301.

3. Branch-Operationen

3. 1 Befehlsoperationen

Es gibt drei verschiedene Arten von Befehlsoperationen:

— Lesen von Daten. Der Rechner legt die Adresse eines Modules zusammen mit dem Funk-
tionscode (z. B. ,Lesen eines Registers”) heraus. Das adressierte Module sendet daraufhin
ein Datenwort (24 bit), das der Rechner empfangt.

— Schreiben von Daten. Der Rechner legt zusammen mit der Adresse eines Modules und
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dem Funktionscode, z.B. ,,Uberschreiben eines Reg.”, Schreib-Daten heraus, die das
adressierte Module empféngt.

— Steuerbefehle. Ohne dalR eine Dateniibertragung stattfindet, teilt der Rechner einem
Module, das er adressiert, einen Befehl mit, z. B. ,,Ldschen eines Registers”.

Innerhalb eines Modules kénnen bis zu 16 verschiedene Register mit Hilfe des Subadrel3-

codes angesprochen werden.

3.2 Anforderungsbearbeitung

Modules kénnen beim Rechner melden, daR sie bedient werden mochten (z. B. von einem
entsprechenden Programmstiick). Das ODER aller Anforderungen liegt auf einer speziellen
Leitung des Branch Highways. Der Rechner ermittelt mit besonderen Operationen die Her-
kunft der Anforderung. Hat der Rechner erkannt, welches Module eine Anforderung gestellt
hat, kann er das Module mit einer entsprechenden Routine bedienen (z. B. mit Parametern
versorgen, Daten lesen, Daten schreiben).

4. Das Timing

Die Branch-Zyklen werden nach dem Anforderungs-Riickmeldungs-Prinzip (Handshake-
Verfahren) abgewickelt, so dal3 die Laufzeiten auf dem Branch Highway und damit die Lange
des Branch-Highways im Prinzip beliebig grof3 sein kdnnen. Ein Branch Zyklus dauert typisch
1,5 us.

Literaturhinweis

Euratom-Berichte

EUR 4100e: CAMAC — A Modular Instrumentation System for Data Handling
EUR 4600e: CAMAC — Organisation of Multicrate Systems
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Datenerfassung und Datenauswertung mit Prozel3rechnern
bei Gaschromatographen und Massenspektrometern

(Kurzfassung eines Vortrages wéhrend der Tagung des Siemens-ProzelSsrechner-Anwender-
kreises in Berlin am 25. Mai 1971)

Gaschromatographen und Massenspektrometer sind in der analytischen Chemie die am

meisten verwendeten Gerdte. Der Gaschromatograph trennt ein Substanzgemisch auf Grund

des verschiedenen Adsorptionsverhaltens der einzelnen Komponenten. Das Gemisch lauft

dazu durch eine sogenannte Trennsdule (Rohr), die mit speziellen Trennungsmitteln, meist

hochporésen Kunststoffen, gefulltist.

Substanzen, die kaum Adsorption am Fillmittel zeigen, erreichen sehr bald das Ende der

Trennsaule, d. h. den Detektor, andere Substanzen kommen spéater. Diese sogenannte Reten-

tionszeit ist charakteristisch fir die Substanz. Kennt man also Sdulenfillung und Retentions-

zeit, so kann man die Substanz identifizieren.

In der Praxis treten nun eine Reihe von Schwierigkeiten auf, von denen nur die wesentiichsten

hier erwahnt werden sollen:

— Die Dynamik des analogen Mefsignals betragt 1:106. Man muf} also mit mehreren MeR-
bereichen arbeiten.

— Die Basislinie ist nicht konstant, sie wandert.

Rechner System 300
Standardkanale

Steverung fur Dotenverkehs

0 16 my
1 64 mv
6. 2% mV

256 ... 1024 mv

Goschromatogroph

AnschluB von Gaschromatographen
SIEMENS aneinen Rechner 699 036

Abb. 1 Anschluf3 von Gaschromatographen an einen ProzeRRrechner
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— Die auftretenden Peaks sind fast immer Uberlappt, d. h. die richtige Peaktrennung ist ein
fundamentales Problem

— Die Peakbreite wachst mit zunehmender Analysendauer.

Die Erfassung der Dynamik des Mef3signals ist ein reines Hardware-Problem, wéhrend Basis-

linienkorrektur, Peaktrennung und Peakbreitenkorrektur Software-Probleme sind.

Den Anschlul3 von Gaschromatographen an einen Prozel3rechner zeigt Abb. 1. Der Ausgang

des Gerates wird in zwei Kanale aufgesplittert. Durch einen externen Verstarker am Gaschro-

matographen und einen (im Bild nicht eingetragenen) umschaltbaren Verstarker in der Ana-

logeingabe ergeben sich vier MelRbereiche und eine Dynamik von 1:106.

Vor Beginn der Messung werden dem Rechner liber ein Bedienungspult die wichtigsten Mel3-

parameter in Form einer Schlisselnummer mitgeteilt. Solche Parameter sind zum Beispiel:

— Probenbezeichnung

— Analysendauer

— Eichfaktoren

— Peaktrennungsmethoden

— Nummer des Retentionszeit-Kataloges

Nach Beginn der Messung wird der Gaschromatograph zyklisch in festen Zeitabsténden,

z.B. alle 100 ms, abgefragt, wobei die einzelnen MeRbereiche vom Datenerfassungspro-

gramm automatisch umgeschaltet werden. Nachdem alle MeRwerte erfaldt sind, erfolgt die

Auswertung mit Peakerkennung, Paektrennung, Zuordnung von Retentionszeit und Kom-

ponente des eingegebenen Substanzgemisches und Protokollierung. Ein Beispiel fur ein

Analysenprotokoll gibt Abb. 2. In der letzten Spalte (TR) ist dabei vermerkt, ob eine Peak-

trennung vorgenommen wurde.

Dabei bedeutet ,,B" Basislinie und ,, T Tal, d. h. Minimum zwischen zwei Peaks. Man erkennt,

daR Peak 2,3 und 4 Uberlappt waren, denn Peak 2 wurde berechnet von der Basislinie zu

einem Tal (BT), Peak 3 von einem Tal zum nachsten (TT), Peak 4 von einem Tal zur Basis-

linie (TB).

In einem Gaschromatogramm koénnen natirlich auch Substanzen auftauchen, die nicht im

Retentionszeit-Katalog enthalten sind. In einem solchen Fall wird man von dieser Substanz

ein Massenspektrum aufnehmen, indem man Gaschromatograph und Massenspektrometer

koppelt.

Abb. 2 Protokoll eines Gaschromatogramms

20.10.70 19.26 5. 00040 N 9 48
*P11*SUMPF 2490 O 1 0
NR GEW % KOMPONENTE RERET RET FLAECHE TR
1 0.0015 X 12 .81 1.40700E 3 BB
2 0.4565 PROPYLENOXID 22 1.48 3.14360E 5 BT
3 0.0992 PROPANAL 26 1.73 6.22216E 4 7T
4 0.3270 ACETON 33 2.16 2.43441E5 b5 TB
5 0.1210 12.DCLPROPAN 62 4.01 5.85960E 4 BB
6 98.6367 WASSER 100 6.48 9.02649E 7 BT
7 — EPICLHYDRIN - -
8 0.2547 CL-PROPANOL 201 13.09 1.43037E 5*TT
9 0.1025 CL-PROPANOL 256 16.62 5.75642E 4*TB
100.0000 1.0208 9.11455E 7
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Im Massenspektrometer wird die Substanz durch Beschul? mit Elektronen in Bruchstlicke
zerschlagen und ionisiert. Die lonen werden mit einigen Kilovolt beschleunigt und in einem
Magnetfeld in lonenteilstrome mit gleichem Verhéltnis m/e aufgespalten. Ist das Magnetfeld
zeitlich variabel, so treffen die einzelnen Massen seriell auf einem feststehenden Detektor
auf. Der Peak mit der héchsten Massenzahl entspricht in der Regel dem einfach ionisierten
Molekil und heil3t Molpeak.

Man unterscheidet von der MeRgenauigkeit her ,niedrigauflésende” Gerédte (MelRgenauig-
keit etwa 1/10 Masseneinheit) und ,hochauflésende” Gerdte (MeRgenauigkeit etwa 10-4
Masseneinheiten). Bei Hochauflosung kann die geforderte Genauigkeit nur mit einem Mag-
netfeld nicht erreicht werden. Der lonenstrom passiert vielmehr zunachst ein statisches elek-
trisches Feld, anschlieBend ein zeitlich verdnderliches Magnetfeld. AuRerdem wird der zu
messenden Probe eine Eichsubstanz Perfluarkerosin (PFK) beigemischt, um Referenzmassen
im Spektrum zu erhalten.

[
SIEMENS

ProzeBrechner SIEMENS SYSTEM

Externer
Speicher

Koppelelektronik
MSAN

AnschluB eines hochauflosenden Massenspektrometers
_ an einen ProzeBrechner

Abb. 3 Anschlul3 eines hochauflosenden Massenspektrometers an einen Prozeldrechner

Den Anschlu? eines hochauflésenden Massenspektrometers an einen Prozel3rechner zeigt
Abb. 3. Die Eingabe der MeRRparameter erfolgt in diesem Fall Gber einen Blattschreiber. Die
Eingabesteuerung (P3KS) schreibt die MeBwerte kontinuierlich in einen Wechselpuffer.
Vondort transferiert sie das Datenerfassungsprogramm auf den Externspeicher.

Aus den erhaltenen Daten werden die Intensitdten und Lagen der Peaks ermittelt. Die
Intensitat ist gleich der Flache des betreffenden Peaks, die Lage ergibt sich aus dem Schwer-
punkt. Eine andere Methode, die Bestimmung der Lage eines Peaks durch Aufsuchen des
Maximums, liefert ungenaue Ergebnisse, da die Peakform wegen der lonenstatistik keinen
glatten Verlauf hat und ein einzelner Peak mehrere Maxima haben kann.

Der Abszissenwert des Flachenschwerpunktes mul3 als Gleitkommazahl doppelter Genauig-
keit verarbeitet werden, da sonst im Interpolationsprogramm zu grole Fehler entstehen.
AuBRerdem ist eine Eigenschaft beim MelRvorgang zu berticksichtigen. Die Messung lauft von
hohen zu niedrigen Massen, die Suche der Eichlinien beginnt jedoch zweckmaligerweise
bei kleinen Massen. Die Datensatze mit den Intensitdten und Abszissenwerten werden des-
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halb umgedreht. Das Eichprogramm sucht zunachst die PFK-Peaks der Massen 69 und 70,
durch Extrapolation findet es die Masse 81 usw. Da der MeRvorgang exponentiell verlauft,
erfolgt die weitere Massenbestimmung liber die Logarithmen der Massenzahlen.

Zur Interpolation der Probenmassen werden je zwei PFK-Massen oberhalb und unterhalb der
Probenmasse herangezogen, die Interpolation erfolgt mit einer Parabel dritter Ordnung. Eine
lineare Interpolation, die theoretisch ausreichen miildte, hat sich in der Praxis als ungenligend
erwiesen.

Nach dem Aussortieren kleiner Storpeaks, die von PFK herriihren, werden die verbleibenden
Peaks auf den groRRten Peak (Basepeak) normiert und die sogenannte ,,element map’ erstellt.
Dies ist eine Liste, in der zu jeder gemessenen Masse alle méglichen chemischen Zusammen-
setzungen ausgedruckt werden, die innerhalb eines vorgegebenen Fensters liegen. Abb. 4
zeigt eine element map von Cholesterin (C,, H,g O, m=386).

Inden einzelnen Spalten sind aufgelistet:

— die relative Intensitat

— die gemessene Masse

— die berechnete Masse

— die Differenz in Millimassen

— die Zahl der Atome der genannten Art.

Dem Ausdruck liegt eine Software-Intensitdtsschwelle von 15% des Basepeaks und ein
maximaler Fehler von 3.10-3 Masseneinheiten zugrunde. Bei der Masse m=368 sind zwei
Bruttoformeln angegeben, von denen jedoch die mit dem groReren Fehler behaftete falsch
ist. Man erkennt, dal’ der Molpeak und der Basepeak identisch sind. Der grol3e Fehler des
Molpeaks riihrt von einer schlechten Einstellung des Massenspektrometers her. Anhand
dieser Liste kann der Chemiker Aussagen Uber die Struktur seiner Substanz machen, eine
Auswertung Uber einen Rechner ist in allgemeiner Form heute noch nicht méglich.

SIEMENS

FLURAT A0 wiLABNRE, S18 ovgitivs,
698 ws (IR MRS/ AATee OGER vellibuns ¥ i

CERARRSYSIE Y FRESOLY

Hochauflosende Massenspektrometrie,
Messprotokoll 7

Abb. 4 Element-map von Cholesterin
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Externgesteuerte Datenversorgung von Prufautomaten
mit Siemens-Rechner 305 im Fg-Pruffeld Berlin

Im Fg-Priffeld Berlin wurden bisher Einschiibe der Siemens-ESK-Nebenstellentechnik mit
einem lochstreifengesteuerten Automaten (ALUP) geprift.

Die erste Teilaufgabe bei der Priffeldautomatisierung mit einem ProzeRrechner im Fg-
Bereich war die rechnergesteuerte Versorgung der vorhandenen Automaten mit den auf der
Platte gespeicherten Prifdaten im wahlfreien, direkten Zugriff.

Das hierfiir entwickelte Konzept enthélt folgende Elemente: Abb. 1
Siemens ProzeBrechner 305/ 16 k / 5 SKZ

Lochstreifenein/ausgabe LSK
Plattenspeicher PSK
Prozel3elementsteuerung P1KS
Zeichenlibertragungsbausteine zUB
Alarmeingabe ALDE
Digitalausgabe ELDA
Prozel3element P3KSA

Multiplexer fir 16 Kanale (Eigenentwicklung)
Lochkartenleser (Forster)

1. Beschreibung des Funktionsablaufs

Die Prifprogramme werden mit einem Umsetzprogramm auf die Platte geladen. Dabei wer-
den die Daten so aufbereitet, daR ein Festwort (24 Bit) in Stelle 1 — 4 ein Steuerkennzeichen
und in Stelle 5 — 24 je 4 ALUP-Zeichen (spezieller ALUP-Code) zu je 5 Bit enthalt. Ein
ALUP-Prifprogramm ist im Mittel 2,5 k Festworte lang. Der Name bzw. Suchbegriff fir den
Aufruf des Prifprogramms ist eine 8stellige Baunummer. Der Aufruf geschieht mittels
Lochkarte uber Einzelkartenleser. Nach dem Einlesen der Lochkarte wird vom Anwender-
programm die Liste der den abgespeicherten Prifprogrammen zugeordneten Baunummern
durchsucht, der erste Teil der Daten in einem Arbeitsspeicher-Pufferbereich bereitgestellt
und an der Nahtstelle zum externen Gerat das Ubergabebit gesetzt. Falls kein Priifprogramm
unter der angegebenen Baunummer vorhanden ist, erfolgt eine diesbezligliche Meldung
Uiber den Bedienungsblattschreiber und eine Anzeige am Priifplatz. Die Datenausgabe erfolgt
externgesteuert iber das am Schnellkanal angeschlossene ProzelRelement P3KSA, dessen
Ausgangsnahtstelle mit dem nachgeschalteten Multiplexer auf 16 Ausgdnge vervielfacht
wird. Im Multiplexer werden die Daten aul’erdem wieder in das Ursprungsformat (5 Bit-
Zeichen) umgewandelt. An der Multiplexer-Ausgangsnahtstelle werden der Koppelelektronik
des ALUP-Automaten (DES) ein 5-Bit-Zeichen und ein Ubergabebit angeboten. Die Koppel-
elektronik gibt nach der Zeichenibernahme ein Quittungsbit an den Multiplexer, mit dem
das néchste Zeichen bereitgestellt wird. Die Datenausgabegeschwindigkeit wird vom ex-
ternen Gerdt bestimmt. Ist der Pufferbereich abgearbeitet, dann wird durch einen vom
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Steuerzeichen ausgelosten Alarm liber das ProzeRelement P1K (das ProzeRelement P3KSA
hat keine BAP-Bearbeitung) die nidchste Pufferversorgung von der Platte ausgelost. Das
Prafprogrammende wird auf diese Weise ebenfalls erkannt und beendet die Datenausgabe.
Das angestrebte Ziel des vorliegenden Konzeptes war eine minimale Belastung der Rechner-
Programmsteuerung, da fiir die zweite Ausbaustufe des Projektes der eigentliche Schwer-
punkt, die rechnergesteuerte Fehlersuche und -Beseitigung, ansteht, die den Rechner relativ
stark in Anspruch nehmen wird. Als erstes Ergebnis der Inbetriebnahme ist eine Erhdhung
der mittleren Prifgeschwindigkeit um den Faktor 4,3 zu verzeichnen. Die Zeitdauer von der
abschlieRenden Vorbesprechung Uber das Projekt bis zum Beginn des Versuchsbetriebs
betrug 14 Monate.

2. Beschreibung des Multiplexers

Der Multiplexer ermdglicht in Verbindung mit dem ProzeRelement P3KSA (DMA) den direk-
ten Zugriff von 16 externen Geraten zu 16 zugeordneten Pufferbereichen im Arbeitsspeicher.
Ein Pufferbereich enthéalt 256 Festworte. Die Ldnge ist durch entsprechende Verdrahtung
bzw. Schaltereinstellung der Adressdurchschaltung variabel.

Fir jeden Datenausgabekanal ist im Multiplexer ein Adresszéhler, ein Informations-Ausgabe-
register, ein Teilwortdekodierer und eine Informations- bzw. Teilwortdurchschaltung vorge-
sehen. Die Bestlickung erfolgt entsprechend der gewilinschten Zahl der Ausgabekanile.
Letzteres gilt auch fir den Pegelumsetzer TTL/Simatic, die Adressdurchschaltung, den
Scanner und das Anforderungsregister.

Der Ablauf der Datenausgabe fiir einen Kanal ist wie folgt (Abb. 2).

Nach der Bereitstellung eines auszugebenden Prifprogramms wird dem externen Geradt an
der Nahtstelle ein Teilwort, bestehend aus Ubergabe-Bit und 5-Bit-Zeichen, parallel angebo-
ten. Das Geréat libernimmt das erste 5-Bit-Zeichen und gibt einen Quittungsimpuls (ANFEX)
an den Multiplexer. Damit wird das nadchste Teilwort durchgeschaltet. Hierbei gelangt das
Signal ,,ANFEX" liber den Pegelumsetzer (Simatic/TTL) zum Adresszihler, der zu Beginn
der Datenausgabe riickgesetzt wurde, und erhoht den Zahlerstand von O auf 1. Am Zahler-
ausgang stehen maximal 14 Bit fir die Adressierung von 16 k Festworten zur Verfiigung.
Hiervon werden die Bitstellen 1 und 2 zur Steuerung der Teilwortdurchschaltung fir die
jeweils 4 im Informations-Ausgaberegister enthaltenen 6 Bit-Kombinationen mit dem Teil-
wortdekodierer verwendet.

Die Bitstellen 3 — 10 des Zahlerausgangs bilden die laufende Adresse des Pufferbereichs.
Die Bitstellen 11 — 14 sind nicht verdrahtet. An der Adressdurchschaltung sind die Bitstellen
1 — 8 mit den Bitstellen 3 — 10 des Adresszadhlers verbunden, wahrend die Bitstellen
9 — 12 festverdrahtet die relative Anfangsadresse des jeweiligen Pufferbereichs festlegen,
der wiederum durch die Bitstellen 13 (,,0"" ) und 14 (,,1”) auf die absolute Anfangsadresse
des Gesamtpufferbereichs (8 k — 12 k) fixiert ist.

Nach dem 3. ANFEX-Signal ist das 4. Teilwort bzw. Zeichen durchgeschaltet. Mit der Vorder-
flanke des 4. ANFEX-Signals wird durch eine Und-Verknipfung von ANFEX-Signal und
Durchschaltesignal (fiir das 4. Teilwort) das Informations-Ausgaberegister geldscht. Danach
wird mit der Ruckflanke von LANFEX" der Adresszéhler weitergeschaltet. Es erfolgt ein
Ubertrag in Bitstelle 3, d. h. eine Erhéhung der laufenden Adresse um 1, mit der nun das
nachste Informationswort im Arbeitsspeicher angesteuert werden kann. Nach erfolgtem
Ubertrag sind die Bitstellen 1 und 2 gleich O und der Teilwortdekodierer schaltet das 1. Teil-
wort durch. Mit dem Ricksetzen des Informations-Ausgaberegisters ist aber inzwischen
auch die Steuerbitkombination fiir das Ubergabebit geléscht, so daR die Eingabe weiterer
ANFEX-Impulse gesperrt wird. Die Vorderflanke des Durchschaltesignals fiir Teilwort 1 setzt
im Alarmregister ein Bit, das vom Anforderungsregister libernommen wird, damit den
Identifizierungsvorgang durch den Scanner ausldst, der mit der Durchschaltung der laufenden
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Adresse (ADRA) mit einer Anforderung auf Datenausgabe (ANFA) zum Prozelelement
P3KSA die Ausgabe des nachsten Informationswortes in das Ausgaberegister (INFA) des
P3KSA veranlalf3t.

Uber den Puffer liegt die Information parallel an den Eingéngen aller Register an. Die Uber-
nahme in das Register des identifizierten Kanals geschieht mit der Rickflanke des Adress-
durchschaltesignals, das mit dem Signal Rickmeldung nach erfolgter Datenausgabe (RMA)
vom P3KSA zum Scanner rickgesetzt wird. Gleichzeitig wird damit auch das Alarmbit ge-
I6scht.

Mit der Ubernahme in das Informations-Ausgaberegister wird das Ubergabebit an der Naht-
stelle gesetzt. Es werden weitere 4 Zeichen ausgegeben und der Vorgang wiederholt sich.

Das letzte Festwort eines Pufferbereichs enthélt, wenn eine weitere Puffernachversorgung
erfolgen soll, anstelle der Steuerbitkombination 1111 in den Bitstellen 1 — 4 die Kombination
1000. Die Bit 5 — 24 sind gleich 0. Die Steuerbitkombination 1000 wird nach dem Durch-
schalten des 2. Zeichens zum automatischen Stop der Ausgabe, weil das Ubergabebit ,, 0"
wird. Die Steuerbitkombination wird vom Alarmdekodierer erkannt und |&st liber einen Alarm
zum ProzeRelement P1K die Puffernachversorgung aus. Das Ende der Datenausgabe wird in
entsprechender Weise mit der Steuerbitkombination 1100 erkannt. Insgesamt kénnen (mit
Bit 1 — 3) 8 verschiedene programmgesteuerte Alarme ausgeldst werden.

Das Ricksetzsignal fiir den Adresszédhler zu Beginn einer Datenausgabe, mit dem gleich-
zeitig das Alarmbit fir die Ausgabe des ersten Festwortes gesetzt wird, wird Gber den Be-
fehlskanal (INFBE) des P3KSA programmgesteuert als Bitmuster (4 Bit) ausgegeben und
vom INFBE-Dekodierer in ein Signal 1 aus 16 umgesetzt. Fiir die Ausgabe weiterer Signale
stehen noch 13 Bit zur Verfligung.

Die Realisierung einer Byte-Nahtstelle zum externen Gerét ist durch einfache Verdrahtungs-
dnderung moglich. Es werden dann jeweils 3 Byte ohne Steuerzeichen oder 2 Byte mit 8-Bit
Steuerzeichenkombination ausgegeben.

3. Kurzbeschreibung des Anwenderprogramms

Das Anwenderprogrammsystem ist modular aufgebaut. Es enthdlt 3 selbstdndige Pro-
gramme und insgesamt 16 Unterprogramme.

3.1. Bedienprogramm BEDI/

Mit ,BEDI” werden Daten von Lochstreifen in den Arbeitsspeicher eingelesen, mit der
Steuerbitkombination versehen und dann auf der Platte abgespeichert. Die als Suchbegriff
verwendete 8stellige Baunummer wird lGber den Bedienungs-Blattschreiber eingegeben.
Mit dem Einlesevorgang wird gleichzeitig eine Baunummernvergleichsliste , BALI" im Ar-
beitsspeichereingerichtet, die auBer der Baunummer noch den Anfangsindex der zugehorigen
Lochstreifeninformation auf der Platte enthélt.

Nach Abschlufd des Einlesevorgangs fiir einen oder mehrere Lochstreifen wird mit dem Code-
wort ,,SORT"” die Liste ,,BALI” nach aufsteigenden Baunummern sortiert und auf der Platte
abgespeichert. Mit dem Codewort ,,LIST” kann sie lGber den Bedienungsblattschreiber fiir
Kontrollzwecke ausgegeben werden. Die sortierte Baunummernliste ermdglicht ein sehr
schnelles Durchsuchen der ,,BALI”. Um den Suchvorgang zusétzlich zu beschleunigen, steht
die ,,BALI" stédndig im Arbeitsspeicher.

Fir max. 700 auf Platte geladene Lochstreifen ist sie 2,1 k Festworte lang. Die maximale
Lange des Ladepuffers ,,LAPU" fiir das Nachladen (ON-LINE) wéhrend des laufenden Daten-
ausgabebetriebes ist 2,8 k. Beim OFF-LINE Laden kann das Lochstreifenprogramm bis zu
6,8 k lang sein. Wéahrend des laufenden Datenausgabebetriebes kann der Ladepufferbereich
als Laufbereich fur Hintergrund-Programme benutzt werden.
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3.2. Interruptprogramm ,INRE” fir die Alarmauflésung
Es identifiziert die eingehenden Alarme, speichert sie in einem Umlaufpuffer ab und veranlal3t
ihre Bearbeitung.

3.3. Alarmbearbeitungsprogramm ,ALBE"

. ALBE" wird von ,INRE" gestartet und fiihrt folgende Alarmbearbeitungen aus:

a) Prifprogrammaufruf vom externen Geréat, d. h. Lochkarte einlesen, Baunummer suchen,
erste Pufferversorgung durchfiihren, Ubergabebit setzen.

b) Puffernachversorgung

c) Programmende oder -abbruch

d) Programmwiederholung ohne Einlesen einer neuen Lochkarte

Diese Bearbeitungsliste kann bei Bedarf entsprechend erweitert werden.

3.4. Arbeitsspeicherbelegung
Die verwendete Belegung des ASP zeigt Abb. 3.
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Das Integrierte Prufsystem 70
(Systemphilosophie, Priifautomaten, Anwendung)

Referat fir die Tagung des SIEMENS-ProzelSsrechner-Anwenderkreises 1, Institute und Aus-
bildungsstéatten, im Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung Berlin GmbH am 24. — 27.
Mai 1971

1. Einleitung

Das Integrierte Priifsystem 70 entstand in den letzten 6 Jahren fir die Prifung von vorwie-
gend elektrischen Gerédten in der industriellen Fertigung. Der Einsatz von ProzeRrechnern
im Prufgeschehen der Serienfertigung war damals neu.

Das unbekannte Gebiet bedurfte einer systematischen Analyse und neuer Lésungswege. Das
Integrierte Prifsystem 70 entstand in der fertigungstechnischen Entwicklung des Hauses
Siemens, es wurde durch wertvolle Mithilfe diverser Prif- und Entwicklungsstellen unseres
Hauses sehr bereichert. Seit ungefédhr 2 Jahren wurde es in das Programm der Mel3- und
ProzelRtechnik, Siemens Karlsruhe, aufgenommen.

Das System wird laufend ergénzt und ausgebaut. In den letzten beiden Jahren sind insgesamt
26 solcher Automaten bzw. Prifplatze in unserem Hause zum Einsatz gekommen.

Das System basiert auf einem grof3en Erfahrungsschatz und hat die Phase der Einfiihrung
bzw. praktischen Bewadhrung bereits Uberstanden. Es befindet sich z. Z. in der Phase der
breiten Anwendung.

Das Prifsystem berticksichtigt nicht nur die Prifautomaten selbst, sondern auch die mog-
lichst maschinelle Erzeugung der Prifdaten, die Adaptierung der Priflinge und nicht zuletzt
zeigt es auch die Grundsétze fir einen prifgerechten Aufbau bzw. priffreundliche Konstruk-
tion des zu prifenden Gerétes auf.

2. Die praktische Anwendung des Priifsystems und die Anforderungen an dieses

Stellen wir uns das Innere eines Rechners vor, so erkennen wir, dal’ in den ersten Phasen des
Fertigungsprozesses folgendes geprift werden mul3:

— die Schaltungstréger der Flachbaugruppen und die Riickwandverdrahtungen,

— die komplett bestiickte Flachbaugruppe.

Mit diesem praktischen Hintergrund mochte ich |hnen das Prifsystem, seine Philosophie,
seinen Aufbau und seine Leistungen vorstellen.

2. 1 Die Verdrahtungspriifung

Abb. 1 ZFA 35293
zeigt eine Multilayerplatte ca. 50 x 50 cm, sie besitzt 15 800 zu prifende AnschluBpunkte.
Die Platte mul3 von der Vorderseite und von der Riickseite liberlappend geprift werden, das
sind insgesamt 40 000 Anschlu3punkte. _
In der Minute werden 3000 AnschluBpunkte geprift, die Prifzeit betrdgt 13 Minuten. Pro
AnschluBpunkt mufd der Rechner ein 24-bit-Wort ausgeben. Das Prifdatum fur eine Mes-
sung betrdgt 24 bit in der Grundsprache des Rechners, in der einzugebenden Automaten-
sprache, die besser zu lesen und zu schreiben ist, 8 Zeichen. Die gesamte Informationsmenge
fir diese Platte betrdagt 320 000 Zeichen oder 800 m Lochstreifen. Die partielle Adaptie-
rung fur diese Leiterplatte zeigt Abb. 2.
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Die Platte besitzt eine orthogonale Leitungsfiihrung. Die waagrechten und senkrechten
Leiterziige werden hier in Teilschritten getrennt geprift. Der Nadeltrdger ist geschwenkt, er
besitzt 10 x 132 = 1320 Nadeln.

Anders ist der Fall, wenn keine orthogonale Leitungsfiihrung vorhanden ist. So z. B. bei
den Schaltungstragern fir Flachbaugruppen. Hier mul3 der Schaltungstrager komplett adap-
tiert werden.

Abb. 3 zeigt den Nadeltrager mit ca. 1000 Kontaktnadeln fiir eine einfache Flachbaugruppe
in Europaformat.

Den kompletten Automaten zeigt Abb. 4

Links die Blattschreiberausgabe. Der linke Schrank enthélt die Zentraleinheit des Prifauto-
maten mit DVA 101, die Lochstreifeneingabe, das Bedienungsfeld und einige periphere
Prifbausteine. Daran schliel3t sich der Relaismatrixschrank an. Er ist bis 4096 Anschlul3-
punkte ausbaufadhig. Max. 16 solcher Schrianke kdnnen je Automat angeschlossen und damit
max. 64 000 AnschluBpunkte geprift werden.

Verdrahtungsprifung heil3t:
Durchgangsprifung mit bis 3 A MeRstrom, Messung des Durchgangswiderstandes;
einstellbare MelRschwelle 1...9 Ohm.

Isolationsmessung mit max. 500V Melspannung, Messung des Isolationswider-
standes einer Verbindung gegen alle anderen.

Einstellbare MeRschwelle zwischen 1 und 100 MOhm.

Die Zeit fiir eine Messung dauert 20 ms, es genigt, dald der Rechner innerhalb 1 ms ein
Prifdatum = 24 bit an die Prifperipherie ausgibt. Sie erkennen daran, dal® die Anforderungen
an den Prozefrechner klein sind, dagegen wird ein preislich billiger Rechner verlangt, wes-
halb die DVA 101 eingesetzt ist. Neuerdings werden die Prifdaten maschinell auf der
groReren Anlage 4004 aus den Schaltungsunterlagen generiert. Ausgegeben werden die
Prafdaten in Lochstreifen bzw. auf Magnetband. Deshalb mul3 der Verdrahtungspriifautomat
diese Datentrager, z. B. die der 4004, lesen kdnnen.

2. 2 Logikpriifung
Die Funktionsprifungen bestlckter Flachbaugruppen konnen verstédndlicherweise nicht
Uber einen Kamm geschoren werden, daher werden

— sog. Logikflachbaugruppen mit nur digitalen Schaltkreisen, meist in integrierter Technik

— Flachbaugruppen vorwiegend mit analogem Inhalt und Sinustechnik flir Nachrichten-
und Ubertragungstechnik

— gemischte Flachbaugruppen, fir die noch nicht eine libergeordnete technische Ordnung
gefunden werden konnte

unterschieden.

Abb. 5 zeigt die Ansicht einer Logikflachbaugruppe. Sie enthélt beispielsweise 25 IC.

Die Prifung dieser Baugruppe besteht aus Aneinanderreihen dynamischer Parallelmessun-
gen. An alle programmierbaren Eingangsstifte des Priflings wird (iber Pegelumsétze) ein
digitales Bitmuster angelegt und das jeweilige Bitmuster an Ausgangsstiften automatisch
mittels Komparatoren Uberprift. Die Informationsmenge der einzugebenden Prifdaten
betragt im Durchschnitt 3000 Worte je 24 bit.

Abb. 6 zeigt den Logikprifautomat LO G 10/IP 70

Der linke Schrank enthélt den Rechner 301, daran schlieBen sich die Schrianke und das
Pult mit den peripheren Prifbausteinen an. Das Pult enthélt die pro AnschluBpunkt vorgese-
henen Pegelumsetzer und Komparatoren sowie das Bedienungsfeld. Die Ein- und Ausgabe
fehlt auf diesem Bild.
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Es wird gefordert, dal3 ein fehlerfreier Priifling in 1...2 Sekunden geprift wird. Dies bedeutet,
dal® der Rechner spatestens alle 100 us ein Prifwort ausgeben mulf3.

Auch hier wiirde zunachst ein Kleinrechner geniigen, doch die umfangreichere Standard-
peripherie (z. B. Platte) verlangt den Einsatz eines mittleren Rechners wie in diesem Fall
die DVA 301, es sind aber auch schon Rechner 304 und 305 fiir solche Logikpriifungen ein-
gesetzt. Der Grund liegt daran, weil man z. Z. versucht, im Fehlerfall eine sog. automatische
Fehlersuche per Software zu realisieren, die den Fehler einigermafllen auf der Flachbau-
gruppe lokalisieren soll.

2. 3 PegelmelBautomaten fir Weitverkehrs- und Richtfunktechnik

Zur Ubertragung von z. B. Ferngespriche iiber groRere Entfernungen wird die Tonfrequenz
hoéheren Frequenzen Uberlagert. Ich meine hier das Gebiet der Weitverkehrs- und der Richt-
funktechnik. Fir die Bausteine dieser Uberlagerungstechnik fallen in der Hauptsache Pegel-
messungen an.

Abb. 7 zeigt den entsprechenden Priifplatz. Dieser ist als Teil eines schon vorhandenen Auto-
matennetzes in den Siemens-Priffeldern fir Weitverkehrstechnik hier in Berlin entstanden.
Als Kleinrechner wurde die 101 verwendet, die 3 unabhéngige solcher Prifplatze steuert.
Das Bild zeigt den bausteinmaRigen Aufbau. Die einzelnen Bausteine sind

— steuerbare Generatoren (Pegelsender)

— steuerbare Abstecher- bzw. Eichleitungen

— steuerbare Schalter

— steuerbare Pegelmesser

— steuerbare Frequenzzahler

und nicht zuletzt das Bedienungsfeld.

Gemessen wird bis zu einer Genauigkeit von 19/, bei einem Dynamikbereich von ca. 100 dB.
Oberer Frequenzbereich ca. 100 MHz. Die Arbeitsgeschwindigkeit betrdgt ca. 1,3 Sek. je
MeR- bzw. Prifschritt. Wegen der Einschwingvorgédnge in den Melkreisen muf3 im Schnitt
ca. 1 Sek. gewartet werden, bevor nach den Einstellanweisungen gemessen wird.

Das Prifen solcher Gerate erfordert oft mehr als 100 MeRvorgéange je Priifling. Zu messen
sind vorwiegend:

Gleich- und Wechselspannung, Frequenz, Spannungs- und Leistungspegel, Betriebsumfang,
Reflektions-, Nebensprech-, Symmetrie- und Klirrddmpfung, Dampfungs- und Zeichenver-
zerrung.

3. Grundgedanken fiir den Einsatz des ProzelBrechners als Priifrechner

3.1 Da die Prifvorschrift bzw. die Prifdaten sequentiell vom Datentrédger bzw. aus dem
Arbeitsspeicher gelesen werden, miissen diese Anweisungen pro Prifbaustein gespei-
chert werden (Abb. 8).

Die Anschaltung dieser Flipflopspeicher an den Rechner erfolgt lGber einen Datenbus. Wir

nennen diese Nahtstelle ,,Nahtstelle fiir periphere Priifbausteine’” (abgekirzt PBS-Nahtstelle).

Sie enthélt einen Eingabe-, Ausgabe- und AdreRRkanal. Der Rechner wird unabhéangig von der

Zahl der angeschlossenen peripheren Priifbausteine, die Adernzahl ist konstant und ein

bausteinmaliger Aufbau daher leichter moglich.

Es ist unbedingt notwendig, dal® die Adresse fiir den Prifbaustein zusammen mit der dazu-

gehorigen Information (z.B. Einstellwert fiir den Spannungsgeber) in einem 24-Bit-Wort

untergebracht werden miissen. Nur so ist ein blockweiser Verkehr mit dem Prozel3rechner
moglich; nur so kdnnen die MeRanweisungen in der maximal mdglichen Geschwindigkeit bei
direktem Verkehr mit dem Arbeitsspeicher ausgegeben werden. Langsamere Messungen
erlauben einen wortweisen Betrieb, d. h. bei der Ausgabe bzw. Eingabe jedes Wortes ist das

Rechenprogramm eingeschaltet. Der letztere Fall ist aus Kostengriinden interessant, weil

nun das AnpalRelement zwischen Peripherie des Prifplatzes und Zentraleinheit des Rechners
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nun nicht mehr die AdreRarithmetik Ubernehmen mulR. Dadurch wird das AnpalRelement,
d. h. das Interface, wir sprechen hier vom ProzeRelement flir numerische Steuerung, abge-
kirzt NC..K, billiger. Start-Stopp-Signale der PBS-Nahtstelle erlauben eine Zeitentkopplung
zwischen Rechner und Peripherie.

Die PBS-Nahtstelle grenzt den Prifrechner mit seinem AnpalRelement auf der einen Seite
ab. Damit die gesamte Zentraleinheit des Priifautomaten als ,,Black Box" erscheint und das
Prifgeschehen unabhdngig vom verwendeten Rechner wird, wird der Rechner mit einer 2.
Nahtstelle, der Ein- und Ausgabenahtstelle, abgeschlossen.

Das Integrierte Prifsystem 70 ist so aufgebaut, da® zwischen diesen beiden Nahtstellen
der Rechner mit seinem AnpaRelement und seiner Standardperipherie je nach den Anfor-
derungen an das Prifgeschehen ausgewdahlt und unabhéngig von der Prifperipherie einge-
setzt werden kann.

Die normierte Ein- und Ausgabe der Priifdaten bzw. Priifergebnisse bringt die Unabhéngig-
keit von individuellen Standardein- und -ausgabeelementen des verwendeten Rechners. Fur
jeden einzustellenden Prifbaustein werden eine Adresse und eine Information benétigt. Ver-
schiedene Erhebungen zeigten, dalR durchschnittlich 3—4 Ziffern, also 12—16 bit als Infor-
mation bei tetradischer Darstellung gentligen.

Dies fuhrte zur Teilung des im Rechner der Serie 300 vorhandenen Maschinenwortes von
24 bit in 6-bit-Adresse und 18-bit-Information. Wir definieren hier eine Eingabenahtstelle
in Grundsprache bzw. Automatensprache, letztere ist besser schreib- und lesbar.

Diese Normierung deckt sich mit der PBS-Nahtstelle, d. h. im einfachsten Fall kénnen die
Prifdaten sequentiell im Arbeitsspeicher gespeichert werden und von diesem wieder
sequentiell ohne Umformungsroutinen ausgegeben werden. Fur viele Prifungen im ferti-
gungstechnischen ProzeR mul dies gefordert werden. Aus allen diesen Griinden waren wir
gezwungen, besondere, rechnernahe Prozel3elemente zur Anpassung der Rechnernahtstelle
an die PBS-Nahtstelle zu erstellen. Einige solcher NC-Elemente sind bereits lieferbar, andere
noch in Entwicklung.

Abb. 9 zeigt das Element NC1K fiir wortweisen Verkehr. Es setzt die AKZ-Nahtstelle der
DVA 301 indie PBS-Nahtstelle um.

Abb. 10 zeigt die Ubersicht der NC-Elemente, geordnet nach wort- und blockweisen Verkehr.
Kennzeichnende Daten sind die Datenrate Uber die PBS-Nahtstelle, die Raktionszeit und
der Kostenfaktor.

Diese Elemente fiir blockweisen Betrieb haben einen hoheren Kostenfaktor, sie leisten
dafiar auch mehr.

Damit die Hardwarebausteine als Prifautomaten zusammenwirken, mul® der Rechner pro-
grammiert werden. Wir unterscheiden

— Programme, die rein priflingsorientiert sind, also das Prifprogramm bzw. die Prifspra-
chendarstellung und

— ,,ProzeRfiihrungsprogramme’’, die weitgehend unabhdngig vom Prifling sind, also z. B.
Storungsaufgaben sowie Ein- und Ausgabefunktionen tbernehmen.

Letztgenannte Programme werden in Systemen mit der Bezeichnung BIPROF (Betriebs-
system fur Prifautomaten im Off-Line-Betrieb) und BIPRON (Betriebssystem fur Prifauto-
maten im On-Line-Betrieb) zusammengefat. Sie sind aus Teilprogrammen bausteinartig
aufgebaut, bestimmte Teilprogramme enthalten priflingsgebundene Passagen, z. B. fur die
MeRwertverarbeitung. Es wirde zu weit gehen, auf den Programmaufbau weiter einzugehen.

Den Priifrechner mit seiner Standardperipherie, seinem NC-Element und dem BIPROF be-
zeichnen wir als Zentraleinheit des Prifautomaten. Diese Zentraleinheiten sind normiert und
geben dem Priafautomatenentwickier, soweit er speziellere Automaten selber entwickeln
und keine Standardpriifautomaten verwenden kann, eine beachtliche Vorleistung an Ent-
wicklungskosten. Man bekommt damit auch fiir speziellere Automaten dieselbe technische
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und programmierte Struktur, wie bei den Standardprifverfahren. Das erleichtert sehr das
Arbeiten mit den Prifautomaten, die Wartung und schlieRlich auch den organisatorischen
Einbau des Automaten in das Betriebs- bzw. Priifgeschehen.

Solche Faktoren sind oft viel wichtiger als eine standige Verbesserung und damit Anderung
der technischen und programmierten Strukturen.

4. Einbeziehung des Priifprogramms in das D atenverarbeitungssystem des Betriebes

Abb. 11 zeigt das in einer Rechnerhierarchie eingegliederte Integrierte Priifsystem 70 mit
folgenden Automatisierungsstufen:

Automatisierungsstufe 1

bedeutet Priffeldbetrieb mit automatischer, rechnergestitzter Prifabwicklung wie vordem
aufgezeigt.

Automatisierungsstufe 2

bedeutet die Eingliederung des Prifprozesses in den Fertigungsprozel3. Die im allgemeinen
groRere Leistungsféhigkeit des FLR kommt dem Prifproze3 z. B. bei der automatischen
Fehlersuche, bei Abgleichvorgangen, bei der integrierten Qualitétsregelung, zugute.

Automatisierungsstufe 3
bedeutet das Einbeziehen des Fertigungsprozesses einschliellich PrifprozeR in den Be-
triebsprozel3, der vom Betriebsrechner gefiihrt wird.

5. SchluBbemerkungen

Wenn auch bis jetzt das Integrierte Prifsystem 70 vorwiegend fir die Prifung moderner
elektronischer Geréte eingesetzt ist, so gilt es auch fir die Gbrige Elektrotechnik.

Neben der Wirtschaftlichkeit ist es im wesentlichen eine Frage der analog-digitalen bzw.
digital-analogen Umwandlungsprozesse. Bei der Messung bzw. Priifung nichtelektrischer
GroRen bedarf es der Umwandlung dieser in elektrische. SchlieBlich zeichnen sich auch
Einsatzmodglichkeiten in Entwicklungs- bzw. Erprobungsstellen ab, in welchen die Prinzipien
und Gerate des IP 70 zu Dauerversuchseinrichtungen und dhnlichen benutzt werden kénnen.
In Zukunft wird daher der ProzeRrechnereinsatz auch im Prifgeschehen sehr zunehmen, und
die Prufanforderungen steigen, weil das Leistungs-/Preisverhiltnis dieser immer glnstiger
wird. Entsprechend ausgebildetes Personal mul3 hierzu bereitstehen. Bei heute noch etwas
fraglichen Objekten sollte an dieses gedacht werden.

Die Abbildungen zu diesem Artikel kdnnen auf den folgenden Seiten cingekiebt werden.
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