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Inkrementierungen bei  Siemens -Proze s sre chne rn 

W . Tent en , KFA ZEL/NE 

Zusammenfa s sung : Es  wird übe r  den  Einbau von Inkremen
t i e rungs e inrichtungen in verschi e dene Typen von Siemens
Pro z e s sre chnern beri cht e t. Dabei  wird  zuer s t  der  Anwen
dungsbe re i ch erläutert  und anschlie ßend d i e  prakt i s che 
Au sführung e iner s olchen Einrichtung am Be i spi e l  d e r  
Re chnertyp e n  Siemens 305 und 301 be schrieben.  

Um den Sinn und Zwe ck e iner Inkrement i e rungse inri chtung 
oder Inkrementierung zu erklären , geht man davon aus , d a ß  
die  Forderung be steht , Ereigni s s e  i n  ihrer Häufigkei t  zu 
erfa s s en . Dabei  be s t eht d i e  Nebenbedingung , daß  d a s  Erge b
ni s der  Zählung für d i e  Weit erverarb e i tung , aber auch 
schon während d e s Zählens  zur Überwachung für einen 
Re chner zugänglich s e in s o ll . 
Di e Au s führungsform e iner s o lchen Zählapparatur hängt von 
d e r  Ge schwindigke i t , mi t  der  ge zählt werd en s o l l , ab . Bei  
s ehr niedri gen Zählraten  be s t eht die  Möglichke i t , be i  
j e d em Zähli mpuls  d en Re chner i m  Pro gramm zu unt erbre chen , 
d amit per  Programm der  Inha lt  eine r vere inbart en Kern
speiche r z e l le um e ins erhöht ( inkrement i e rt ) wird . Je nach 
Ausführung und Ge schwindigke i t  von Hardware und S oftware 
d e s  vorhandenen Re chne rs  li e gt d i e  obere Grenze  für die se s 
Verfahren bei  e iner Fre quenz von e inigen  kHz . Darübe r  i st 
d er  Re chner derart be laste t , daß  e r  ke ine anderen Aufgaben 
mehr erfüllen  kann ; außerd em be s t e ht d i e  Ge fahr , daß  Im
pul s e  ver schluckt werden. Die se Me thod e wird a l s  Interrupt 
Me thode  be z e i chne t . Kennzeichnend i s t , d aß d i e  Programm
s t eurung für d i e  Ausführung e ine s Pr ogramms mit mehreren 
Be fehlen benöt i gt wird. Kann die e i gent liche Erhöhung 
auch b e i  vi e len Re chnertypen mit e inem e inzigen Be fehl 
veranlaßt  werden , d auert e s  j e d och ziemlich lange , bi s  e s  
s owe i t  i s t . Im Fa lle  e ine s Siemens -Re chne rs  nehmen BAP
Be arbe i tung und Alarmau f l ö sung e inen großen Te i l  d e r  Zeit  
in Anspruch , zusät z lich  ist  man von  Unt e rbre chbarke i t s 
s t e llen  i m  gerade laufenden  Programm a bhängi g .  
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Damit sind die  Grenzen d er  Software -Me thode aufge z e ichne t , 
und e s  bleibt wie in vi e len Fällen der  Auswe g zu e iner 
Hardware -Lösung. Die ve rschiedenen- Hardware -Lösungen wer 
den  we iter  unten be schrieben . 
In vie len Fällen wi l l  man ni cht nur e ine Art von Ere ig
ni s sen zählen , sonde rn e ine größe re Anzahl von Zählkanälen 
unterscheiden . Ein bekannt e s  Be i spie l aus dem Bere i ch d e r  
Kernphysik i st die  Vi e lkana lana lyse  oder Impul shöhen
analyse . Zi e l  der Impul shöhenana lyse  i s t  e s , d i e  Vertei 
lungsfunkt i on von Impul sen zu e rmi t t e ln , di e  aus e inem 
kernphysikalischen Vorgang s t ammen . Dabei int ere s s i e rt in 
der  Re ge l die Amplitud e der Impulse , d eren Vertei lung e in 
Ampli,tud enspektrum ergibt . 
Geräte zum Me s sen s olche r Spektren nennt man Vie lkana l 
analysat oren . ( Blockscha ltbi ld Bi ld  1 ) . Die  in ana l o ger  
Form vorlie genden Spannungsimpulse  werden e inem Ana l og
Di gi tal-Konverter  zuge führt , der  e inen Zahlenwe rt e rmit 
t e l t , der  d e r  Eingangspu l shöhe ent spri cht. Die ser  Zahlen
wert wird an das Adre s s re gi s ter e ine s Kernspeicher s  übe r
geben . Di e  spe zifi zierte  Ze lle  de s Kernspei che rs  wird an
ge s t euert , und ihr Inha lt  wird um e ins erhöht . Die Erhöhung 
finde t  im Dat enre gi ster  d e s  Kernspei chers  s t at t , und zwar 
in der  Mi t t e  d e s  Kernspe i cher zyklus s e s  zwi schen d e m  z er
st örenden Le sen und d e m  Zurückschre iben der  Information . 
Eine s olche Arbeit swe i s e  de s Kernspeichers  wird a l s  Spl i t 
Cycle-Be t rieb  be z e i chne t. Eine Darst e llung de s ermi t t e l t en 
Spekt rums kann auf e inem x-y-Os z i l l ogra fenschirm gemacht 
werden. Dabei  werden an d i e  beiden A chsen de s O s z i l l o 
graphen die  über Di gi t a l-Ana l og-Umse t zer  konvert ierten 
Wert e von Kanalzahl und Kana linha lt  ange legt. Nach oben 
i s t  der Inha lt  d e s  j ewe i li gen Kana ls  aufge tragen , w obe i  
d i e  einze lnen Kanäle nach recht s  nebene inander ge s e t z t  
werden . Typi s che Vie lkana lana lysat oren haben Kana l zahlen 
von e twa 200 bi s zu 8000 (8 bi s 1 3  bit ) . Di e  Kapa z i t ät 
e ine s Kana l s  lie gt bei  e iner ha lben Mi llion bi s zu meh
reren Mi lli onen Ere i gni s sen  ( 1 9  bi s 24 bit ) . 
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De r be schri e bene Ana log-Di sp lay i s t  na türlich ni cht d i e  
e inzige Au sgabemögli chkei t  e i ne s  Vie lkana lana lys at ors . 
In vie len Systemen Find e t  man Au sgabe auf Schreibma schine , 
Lochs tre ifen  oder  Ma gne tband ; vi e lfach exi stieren auch 
Wie d e r -Eingabemögli chke i t en . Dane ben i s t  es mögli ch , e in
fache re ari thme t i s che Operat i one n wie Addieren , Subtra 
hie ren o d e r  Int e grieren durchzuführen . 
Wegen die s e r  vi e lfält i gen Anforde rungen i s t  man in den 
vergangen Jahren d a zu übe rge gangen , a l s Vie lkana lanalysa t o 
ren arbei t e nd e  Kle inre chner e inzu s e t zen , deren Spe i cher  
zum Te i l  für di e  Aufnahme d e s Spe ktrums verwend e t  wird 
und zum and eren Te i l  Programme enthält . Be s onders  be -
währt hat sich  be i s o lchen Einsätzen  der  Kle inrechner 
Typ PDP-8/I . Einer der Gründ e d a für i s t  neben dem gün
s t i gen Pre i s  die Tat sache , d a ß  die s er  Re chner e ine Hard 
ware -Inkre ment -Einri chtung be sit z t . Man hat die  Mögli ch
keit , beim d irektwm Spe i cherzugri ff  von außen her e inen 
Inkrement -Modus zu wählen. Dabei  wird der  Inha lt d e r  von 
au ßen spe zifiziert en Adre s s e  in  e inem Zyklus ge le sen ,um 
e ins erhöht und in den Ke rnspei che r zurückge schri eben.  
Eine vergle i chbare Ha rdware -Lö sung be st eht im Sys t e m  300 
der Firma Si emens im Einsa t z  d e s  Pro z e s s -Element e s  P3E 
in der  Inkrementau s führung. Beim P3E wird über den  Schne l l 
kanal von außen e in Le s e zyklu s e inge le i t e t , der  d en  Inha lt  
d e r  spe z i fi zierten Arbe i t s speicherze l l e  in  e in Re gi ster  
in  d e r  P3E-Steuerung übe rnimmt . In d i e sem  Re gi s t e r  wird 
d i e  Inkrementi e rung vorgenommen ,und in e inem zwe i t en 
Kernspei che rzyklus wird d er  e rhöhte  Re gi-s ter-Inha l t  in 
die s e lbe Arbe i t s speicherze ll e , �u s  d e r  er  entnommen wurd e , 
zurückge schrieben. 
Der Ge samtvorgang d auert  dre i  Kernspei cherzyklen , w ov on 
zwe i e  d i e  Da t ens teuerung be l e gen ; e in ge rade  laufend e s  Pro 
gramm wird um zwe i Kernspe i cherzyklen verz ögert . 
Nun hat j eder  Ringkernspe i cher  d i e  Ei genschaft , d a ß  die  
ge spe i che r t e  Informa t i on ni cht z erst örungsfre i ge le sen 
werden  kann . 
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Im Norma l fa l l  muß d i e  ge ra d e  ge le sene Informa t i on in die  
Zelle  zurückge schri e ben werd en , d ami t sie für we i t e re An
wendungen verfügbar i s t . Au s  d i e s er  Arb e i t swe ise  e rgib t  
s i c h  d e r  Be griff d e s  Arbe i t s sp e i cher zyklus. Der Kernspei 
che r zyklus be s t eht zu e twa glei chen Te i len aus dem  Le s e 
vorgang und d e m  Schre ibvorgang. Zwi s chen di e s en be iden 
Tei len be find e t  s i ch e ine geringe z e i t li che Lücke. Bei 
e inem Kern spei cher mi t Sp lit -Cyc l e -Be trieb  kann d i e se  
Lücke be liebig  ve rlänge rt werden. Di e Ke rnspe iche r d e s  
Sys t ems 3 00 e rlauben d i e s e  Be trieb sart  nicht . De shalb 
werd en beim  Inkrementi eren über  P3E zwe i b zw .  dre i Ar
b e i t s sp e i cherzyklen benöt i gt . 
Die im folgenden b e s chri ebenen Hardware -Ände rungen er
mögli chen  e s , di e  Inkrement i e rung in e inem Zyklus  durch
zuführen. �abei  wurd en l e i cht unters chi e d li che Lösungs
we ge be s chri t t en . 
Da s Dat enre gi s t e r  de s Kernspe ichers  be find e t sich  ört lich 
im Steuerwe rk und he i ßt Le se -Schre i b -Re gi s t e r  ( LS ) . Über 
d i e s e s Re gi s ter  lauft sämtli cher Verkehr mi t d e m  Arbe i t s 
spe i che r ab ,und au s  d i e s em  Re gi s t er  wird d i e  Inf ormation 
für d a s  Rücks chre iben in d er  zwe i ten Hälfte  d e s  Kernspe i 
cher zyklu s entnommen. Während e ine s Kernsp e i cherzyklus  im  
Modus Le s en läuft die  Inf orma t i on aus d em  Arbe i t s sp e icher  
in d a s  LS-Re gi ster  und wi eder  zurück in den Kernspeicher. 
( Bi ld 2 ) . Auf die sem  We ge wird d i e  Informa t i on bei  den  
vorlie genden  Hardware -Modifikati onen ve rändert ,um e ine 
Inkrement i e rung in e ine m Zyklu s durchzuführen . 
Da s e r s t e  Bei spie l für e ine funkti oni erend e  Lö sung i st 
e in Re chner Typ Si emens 305 . Bei  d e r  305 be find e t  s i ch 
das  LS auf vi er  Ste ckkarten  zu je s e chs Flipflop s. Die 
Ste ckkart e n  der 305 hapen 3 1 -po l i ge St e ckle i s t en  und 
sind d e sha lb nur zu e inem Dri t t e l  ihrer  Fläche ausge 
nut z t . Di e  Flipflop s  d e s  LS wurden s o  untere inand e r  ver 
bund en , daß  d a s  Re gi s t er  auch sehr schne ll  z ählen kann .  
Eine zus ät z li che Karte  mi t e twa s Logik s orgt dafür , da ß  
im ri cht i gen Augenblick e in Zählimpu ls  erz eugt wird .  
D i e  Erwe i t e rung de s LS-Re gi s ters  wu rde innerhalb d e r  
e inze lnen Kart en v orgenommen.  
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Die ürsprüngli chen Funkti onen de s LS bliebe n  une i nge 
schränkt e rha lt e n ; außerdem i s t  e s  j e d e r z e i t  möglich , 
Originalkarten an d i e  ent spre chenden Plät z e  zu s t e cken 
und dami t  den Lie f e r zu s t and der 305 wied erher zu s t e l len. 
Für den  Anwend e r  d er Inkrementierung wurd e am Schne l l 
kana l e ine zu sät z l i che Le i tung ge s chaffen , d i e  d e n  Modu s 
Inkreme nt i e ren  au swählt .  
Nachd em  d e r  nachträgliche Einbau e ine r Inkrement i e rung 
in e ine 3 05 trot z he ft i ge r  Wa rnungen von komp e t e n t e r  
Se i t e  na ch d e n  übli chen Anfangs schwieri gke iten  s e i t  Mi t t e  
d e s  Jahre s 1 969 s t örungsfrei  funkt i onie rt , wurde Anfang 
1 970 e ine ähnli che Einrichtung in e ine 3 01 e inge baut.  
Hi er  wurd e ein e twa s abw e i chend er  We g be schri t te n. In den  
We g vom LS  zurück zum Arbe i t s spei cher  wurde ein  Ne t zwerk 
von Arl d i e r e rn e inge s e t z t , d a ß  an d er  niedri gstwert i gsten  
St e l l e  d i e  Add i t i on e iner  e ins ermöglicht . Auch d i e s e  .Än
d e rung funt i oni ert  e inwandfrei . 
Di e mögli chen Na cht e i le s olcher Lö sungen s e i en zum Ab
schluß genannt. Der  Inkre ment -Modu s l äuft bei  d e r  305 ab 
wi e e in Le s e -Zyklu s , d e sha lb i s t  der Arbe i t s sp e i che r schut z 
unwirksam . Eine Ba si s a d re s s e , ab d er  inkrement iert  werden 
s o l l , i s t  nur über  e inen Scha l t er s a t z  und ni cht per  Pro 
gramm eins t e llbar. Da s Starten und St oppen d e r  Dat enau f
nahme wurde nur be i d e r  301 über  zwei  Kopp e lbefehle  ver
wirkli cht ; be i  d er  305 i s t  ke in v ol laut oma t i s che r pro
grammge s t euerter  Be tri eb  vorge s ehen. 
Da s Zi e l  d e r  nachträgli chen Mod i f i z i e rungen an d e r  Hard 
ware e ine s Re chne r s  war  e s , d en  Re chne r mi t weni g  Aufwand 
für e ine be s timmt e Aufgabe  ge e i gne t e r  zu machen , a l s  er e s  
ab Fabrik war . Di e s e s  Zi e l  wurd e in b e i den  Fällen  e rre icht.  
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