H.~J. Bchuster
Physikalisch-Technische

Bundesanstalt ,Braunschweig

"Experimentgeordnete und extern-
gesteuerte Dateniibertragung beim

ProzeRrechner Siemens 305"




Experimentgeordnete und externgesteuerte
Dateniibertragung beim ProzeBrechner

Siemens 305

H.-J. Schuster
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig

Zusammenfassung

Das ProzeBelement P3K Ef] gestattet eine im wesentlichen
extern gesteuerte Dateniibertragung aus mehreren Primir-
gerdten in einen gemeinsamen Pufferbereich des Rechners
Siemens 305 oder aus einem gemeinsamen Pufferbereich in
mehrere Prim&rgerite. Daraus, daB mehreren Prim&rgeridten
nur jeweils ein gemeinsamer Pufferbereich zugeordnet ist,
ergeben sich viele Einschridnkungen und Nachteile fiir die
Leistungsfihigkeit des ProzeBsystems, z.B.:

- Geschwindigkeitsverlust: Die Daten verschiedener Experimente
werden untereinander vermischt und miissen im allgemeinen
wieder sortiert werden, was Rechenzeit kostet.

- Beeinflussung der Experimente (s.u.).

- Verlust an Informationskapazitidt durch die notwendige
Kennzeichnung der Daten.

- Keine MOglichkeit der Prioritatssteuerung bei der
Verarbeitung der Daten (s.u.).

- Einschrinkungen beim AnschluB von Ausgabeeinheiten (s.u.).

Aus diesen Griinden wurde durch geringfiigige Anderungen der
P3K und einige elektronische Zusatzeinrichtungen die Mog-
lichkeit geschaffen, die Dateniibertragung in den und aus

dem Rechner experimentgeordnet vorzunehmen. Unter experiment-
geordneter Dateniibertragung wird verstanden, daB jedem an

die P3K angeschlossenen Primdrgerit jeweils ein eigener
Pufferbereich im Arbeitsspeicher zugeordnet ist, liber
welchen seine MeBdaten gesondert ein- oder ausgegeben

werden.



Experimentgeordnete Dateneingabe

Flir die experimentgeordnete Dateneingabe werden die beiden
als AdreBz&dhler wirkenden Vorwdrtszihler in der Eingabe-
steuerung P3ES/N [2] ersetzt durch mehrere AdreBzdhler,

von denen in jedem Primdrgeridt jeweils einer vorgesehen ist.
Das erfordert, daB zu jeder Eingabeanforderung neben der
Wortinformation nun auch die Arbeitsspeicheradresse der
Zelle, in die ilibertragen werden soll, der Eingabesteuerung
mitgeteilt werden muB. Die Arbeitsspeicheradresse ist die
Summe aus dem Z&hlerstand des zustidndigen AdreBzihlers,
einer experimenteigenen Basisadresse und der fiir den gesamten
Eingabebereich giiltigen Basisadresse. Die vom Primirgeré&t
angebotene AdreBinformation (Summe aus AdreBzihlerstand und
Experimentbasisadresse) wird parallel zur Wortinformation
zur Eingabesteuerung iibertragen. Dazu sind in der Zusatz-
steuerung analog zu der Einrichtung fiir die Ubertragung der
Wortinformation ein Register flir jedes Primdrgerdt, eine
Weiche mit 8 Eingingen und einem Ausgang zur Durchschaltung
der AdreBinformation und ein Register fiir die Steuerung vor-
gesehen. Die Ubernahme der AdreBinformation in das AdreB-
informationsregister erfolgt mit dem Signal INFUEX, die
AdreBinformationsdurchschaltung mit INFDUx und die Ubernahme
in das AdreBinformationsregister fiir die Steuerung mit dem
Takt TD2 der P3ES/N [2] . Dem Register fiir die Steuerung

ist ein AdreRddierer nachgeschaltet, mit dessen Hilfe die
Basisadresse zur AdreBinformation addiert wird.

In der Eingabesteuerung wird die Platine des ersten
Vorwartszihlers (Flachbaugruppe 4005) gegen eine Eingabe-
platine ausgetauscht, iliber welche anstelle des Inhalts des
Vorwdrtszdhlers die im AdreBaddierer anstehende Arbeits-
speicheradresse angeboten wird. AuBerdem mufl in der
Steuerung durch Festlegen des Pegels LZA I auf "Eins" das
Signal "Riickwdrtszdhlerinhalt gleich "Null" = BAP unter-
driickt werden, so daB die Steuerung stets empfangsbereit
bleibt und nicht neu versorgt werden muBl.



Die beiden Bereichshdlften jedes AdrefBzdhlers legen zweil
Puffer im Arbeitsspeicher fest, mit denen ein Wechsel-
pufferbetrieb moglich ist. Nach jeder Worteingabe eines
Prim&rgerédtes wird der Inhalt des zustidndigen AdreBziZhlers
um 1 erhoht. Ist das Ende einer Bereichsh&lfte erreicht,
wird eine Alarmmeldung an das Programm gegeben. Zu diesem
Zwecke ist jedem Primirgerdt ein Alarmeingang zugeordnet.
Diese Alarmmeldung ersetzt die bedingte Anweisung an die
Programmsteuerung BAP und teilt mit, daB ein Wechselpuffer
gefiillt ist und abgearbeitet werden kann. Der letzte
Schritt eines Arbeitsprogrammes ist die letzte Zelle des
Wechselpuffers, in den gerade Daten eingespeist wurden,
auf z.B. Null zu priifen, wenn bei der Abarbeitung die
Zelleninhalte jeweils geldscht wurden und Null als
Information nicht auftritt. Ergibt die Priifung einen Wert
ungleich Null, ist ein Datenverlust sehr wahrscheinlich
und eine Meldung an das Experiment notwendig. Dadurch
kann auf die Anzeigenzelle im Versorgungsanruf der P3K
verzichtet werden.

Bis auf die Vor- und Riickwdrtszidhler werden im wesentlichen
alle Einrichtungen der P3EG und der P3ES/N auch bei
dieser experimentgeordneten Dateneingabe benutzt.

Vorteile der experimentgeordneten Dateneingabe

Bei Datenverlust ist das betroffene Experiment bekannt.
Die Datenabarbeitung kann durch Priorit&dtswahl nach
Dringlichkeit erfolgen, so daB bei Uberlastung des
Rechners zunichst unwichtigere Werte verlorengehen.

Die Gefahr der Beeinflussung der Experimente untereinander
ist stark reduziert. Durch programmtechnische MaBnahmen

kann verhindert werden, daBl wichtige Werte eines Experimentes
durch zu groBen Datenanfall in einem anderen Experiment
unberiicksichtigt bleiben.



Auf eine Kennzeichnung der Daten nach Experimentzugehodrig-
keit kann verzichtet werden, so daB durch das Fehlen von
Markierungsbits Informationskapazit&dt eingespart wird.

Dadurch, daB die MeBdaten im Arbeitsspeicher bereits
experimentgeordnet vorliegen, kann bei der Abarbeitung
erheblich Rechenzeit eingespart werden.

So werden z.B. bei der "On-Line'"-Abarbeitung der Daten ca.
10 Befehle pro Wort dadurch eingespart, daB die Priifung
nach Experimentzugehdrigkeit und die Anregung des ent-
sprechenden Abarbeitungsprogramms entfdllt. Auf folgende
Befehle kann verzichtet werden:
LAP ¢
TEP’ (X) Trennung Markierungsbits von der
Wortinformation
VDL 3
VIR" 3
VLL 10
ADA BA Ermittlungen des Unterprogramms fiir die
Abarbeitung und Sprung zu diesem Unter-
programm
TAS HZ
SPR (HZ)
UNT UNTPR
SPR (UNTPR) Riicksprung aus dem Unterprogramm.

Besonders bei 2-parametrigen Experimenten ist es oft sehr
zweckmidBig, die Daten vor der Weiterverarbeitung (z.B.
Speicherung auf der Platte) zunidchst nach Experimenten zu
ordnen. Man kann dann z.B. durch einmalige Ausgabe auf eine
Speicherrdhre iiber die Ausgabesteuerung bereits vor der
Abspeicherung auf die Platte eine sehr einfache Akkumulierung
der Daten erreichen. In diesem Fall werden durch die
experimentgeordnete Eingabe zu den oben erwdhnten Befehlen
weitere vier Befehle pro Wort eingespart:



TAS' (ADR)

EHA ADR

ENA ADRP Einsortieren der Daten in einen
experimenteigenen Puffer

SGN UMLAD

Die eingesparte Rechenzeit entspricht etwa der zur Daten-
iibertragung auf die Platte notwendigen Rechenzeit. Das
bedeutet, daB in diesem Fall durch die experimentgeordnete
Ubertragung die Eingaberate verdoppelt oder aber der

Eingangspufferbereich verkleinert werden kann.

ExRerimentgeordnete Datenausgabe

Entsprechend zur Dateneingabe 148t sich auch die Datenausgabe
iiber die P3K experimentgeordnet vornehmen. D.h. jedes
Ausgabeprimdrgerat bezieht seine Daten aus einem eigenen
Pufferbereich im Arbeitsspeicher. Wie bei der Datenausgabe
werden dazu die Vorwdrtszdhler der Ausgabesteuerung P3AS [3]
ersetzt durch in den Primargeridten vorgesehene AdreBz&hler.
Mit jeder Ausgabeanforderung muB der Steuerung dann zusidtz-
lich die Arbeitsspeicheradresse der Zelle angeboten werden,
deren Inhalt ausgegeben werden soll. Wie bei der Dateneingabe
ist die Arbeitsspeicheradresse die Summe aus der vom
Primdrgerit angebotenen AdreBinformation (Summe aus AdreB-
zihlerstand und einer einstellbaren Experimentbasisadresse)
und der Basisadresse des gesamten Ausgabebereichs. Im
Gegensatz zur Dateneingabe wird als Ausgabegeridt nicht

das P3AG [3] , sondern ein speziell angefertigtes Gerit

mit 8 Ausgingen benutzt. Dies erschien vorteilhaft, da

viele Einrichtungen des P3AG nicht bendtigt werden, wie z.B.:
Maskensteuerung, Paritykontrolle, Kettung und Riicksetzen.

Auf diesen Steuerungskomfort kann verzichtet werden, da
einerseits durch die Datenausgabe der Arbeitsspeicherinhalt
nicht verdndert wird und auBerdem an diese Ausgabeeinrichtung
im wesentlichen nur unkritische Wiedergabegerite (Display)
angeschlossen werden (s.u.).
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Das Ausgabegerdt entspricht im Prinzip einer einfacheren
Ausfiihrung des P3AG mit einer zus&tzlichen Einrichtung zur
Ubertragung der AdreBinformation und arbeitet in dhnlicher
Weise wie die oben beschriebene Kombination aus P3EG und
Zusatzsteuerung.

In der Ausgabesteuerung wurde wieder der erste Vorwidrts-
zdhler ersetzt durch eine Eingabeplatine, iliber die an Stelle
des Inhalts des Vorwdrtszidhlers die im Ausgabegeridt anstehende
Arbeitsspeicheradresse angeboten wird. Durch Festlegen des
Pegels LZA I auf Eins wird verhindert, daB die P3AS neu
versorgt werden muB (s.o.).

Vorteile der experimentgeordneten Datenausgabe

Die extern gesteuerte und experimentgeordnete Datenausgabe
bietet erhebliche Vorteile beim AnschluBl von Wiedergabe-
steuerungen (Sichtgerit, Punktdrucker).

An das oben beschriebene Ausgabegeridt lassen sich bis zu
acht voneinander vollig unabhéngig arbeitende Wiedergabe-
steuerungen anschlieflen.

Jede Wiedergabesteuerung besteht im wesentlichen aus einem
Taktgenerator, dem oben beschriebenen AdreBz&dhler mit einer
nachgeschalteten Addierstufe zur Addition der Experiment-
basisadresse, einem Eingangsinformationsregister und

2 Digital-Analog-Wandlern. Mit jedem Taktsignal des
Generators wird der AdreBzihler um Eins weitergeschaltet
und eine Anforderung an das Ausgabegerit gestellt, die
Wortinformation der durch die AdreBinformation definierten
Zelle auszugeben. Mit dem Riickmeldesignal des Ausgabegerites
wird der Zelleninhalt in das Eingangsinformationsregister
der Wiedergabesteuerung iibernommen. Die Inhalte des
AdreBzdhlers und des Informationsregisters werden jeweils
mit Hilfe eines Digital-Analog-Wandlers in analoge
Spannungswerte umgesetzt und z.B. an die x- und y-Ablenk-

platten einer Braunschen Rohre gegeben. Auf diese Weise
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konnen bis zu 8 Wiedergabesteuerungen, deren Taktfrequenzen
vollig unkorreliert sind, gleichzeitig betrieben werden.,
Durch eine geringfiigige Erweiterung der Wiedergabesteuerung
und eine vorherige einmalige programmgesteuerte Aufbe-
reitung der Daten ist auch eine 3-dimensionale Darstellung
moglich.

Die Datenausgabe erfolgt rein extern gesteuert ohne Mit-
wirkung der Programmsteuerung. Die Versorgung der Ausgabe-
steuerung entfdllt. Dadurch wird die bestmdgliche Aus-
nutzung der filir die Bildausgabe zur Verfiigung stehenden
Rechenzeit garantiert. Jede Wortausgabe bendtigt nur

eine Zykluszeit des Rechners.

Die maximal mdégliche Auslastung des Rechners durch die
Bildausgabe kann mit Hilfe eines Anforderungsunivibrators
im Ausgabegerit eingestellt werden. Mit den Anstiegsflanken
der Ausgangsimpulse dieses Univibrators werden die
Anforderungen an die Steuerung gestellt. Der Mindestabstand
zwischen den Anforderungen ist dann durch die einstellbare
Impulsbreite des Univibrators gegeben.

Zur Speicherung der Anforderungen an das Ausgabegerdt ist
jeweils eine Anforderungs-Flip-Flop vorgesehen. Dieses
wird von den vom Primdrgerdt gestellten Anforderungen
gesetzt und entweder von der Rilickmeldung der Steuerung
zuriickgesetzt oder nach einer einstellbaren Wartezeit vom
Ausgangsimpuls eines Univibrators, wobei die Anforderung
verlorengeht. Dadurch kodnnen von der Wiedergabesteuerung ,
unabhidngig von der Auslastung des Computers, zu definierten
Zeitpunkten neue Anforderungen gestellt werden, so daB

der Arbeitsrhythmus der Wiedergabesteuerung nicht gestort
wird. Der Verlust von Anforderungen ZuBlert sich durch
unregelmédfBiges Ausbleiben von Leuchtpunkten auf dem
Bildschirm. Durch die Wahl der Wartezeiten kann auBerdem
auf die Sicherheit, mit der eine Anforderung bedient wird,
EinfluB genommen werden. Z.B. wird man die Wartezeit fiir
eine Punktdruckersteuerung gro wdhlen, da hier der
Verlust einer Anforderung mehr stdren wiirde als bei einer

Steuerung flir ein Sichtgerét.



Die AdreBz&dhlerstédnde oder die x-Ablenkung in der Bildrdhre
stehen immer in fester Beziehung zu den Adressen des
auszugebenden Arbeitsspeicherbereichs. Dadurch kann auf
Synchronisiereinrichtungen in der Wiedergabesteuerung
verzichtet werden.
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