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Vorwort: 

Seit Anfang 1969 besitzt das Zentrallabor für Elektronik 

der Kernforschungsanlage Jülich GmbH. einen Siemens - Prozeß­

rechner 3o5. Dieser Rechner wird im wesentlichen für die Da­

tenerfassung und -reduzierung bei kernphysikalischen Experimen­

ten eingesetzt. In diesem Zusammenhang zeigte sich immer klarer, 

daß ein Erfahrungsaustausch mit anderen Benutzern von Siemens 

Prozeßrechnern wünschenswert ist1 um Doppelarbeit zu vermeiden 

und einen Programmaustausch einzuleiten. 

Deshalb fand mit Unterstützung des Hauses Siemens vom 29.6. bis 

1.7.1970 in �ülich eine erstmalige Zusammenkunft statt. An der 

Tagung nahmen ca. So Benutzer von Siemens-Prozeßrechnern, vor­

nehmlich aus dem technisch-wissenschaftlichen Bereich, aus allen 

Teilen der Bundesrepublik teil. Ziel des Treffens war ein Erfah­

rungsaustausch über Hardware- und Software-Probleme in Form von 

Vorträgen und Diskussionen zwischen den verschiedenen Benutzern 

und dem Hause Siemens. 

Unter anderem wurde die Gründung einer offiziellen Benutzer-Orga­

nisation diskutiert; entsprechende Verhandlungen wurden eingelei­

tet, die jedoch noch nicht zu einem konkreten Ergebnis geführt 

haben. 

Der vorli egende Bericht enthält die in Jülich gehaltenen Vorträge, 

so�eit sie uns von den Vortragenden zur Verfügung gestellt wurden. 

Dafür sei allen Autoren an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt. 

Wir hoffen, daß dieser Bericht möglichst vielen Prozeßrechner-Be­

nutzern bei ihren weiteren Arbeiten von Nutzen sein wird. 

Die Herausgeber: Klaus Dieter Müller 

Walter Tenten 

Zentrallabor für Elektronik/ 
Abt. Nukleare Elektronik und 
On-Line-Datenverarbeitung 





Montag, den __ 29. Juni 

13,30 Uhr 

14,oo Uhr 

P r o g r a m m 
=============== 

Der Vormittag stand zur Anreise der Teilnehmer 
zur Verfügung 

Begrüßung und Organisatorisches 

II. Zander 

(Fa. Siemens AG, Karlsruhe) 

Das Modell 306 - Eine neue Datenverarbeitungsanlage 

des Systems 300 

15,oo Uhr - 15,20 Uhr Kaffeepause 

15,20 Uhr Verschiedene Vorträge über Hardware-Entwicklungen 

von Benutzern: 

1. H. Pangritz 

(Hahn-Meitner-Institut, Berlin) 

Eine digitale Uhr zum Anschluß an eine Standard­

nahtstelle der S 3o5 

2. R. Schmitt 

(Fa. Messerschmitt-Bölkow, München) 

Der Kanalumsetzer KUS- eine schnelle Ein-Ausgabe­

Einheit für einen Siemens 300 Rechner mit Schnell­

kanalzusatz 

3. H.-J. Schuster, 

(Phys.-Techn. Bundesanstalt, Braunschweig) 

Experimentgeordnete und externgesteuerte Daten­

übertragung beim Prozeßrechner Siemens 3o5 

4. H, Englmeier 

(Max-Planck-Institut für Eiweiß- u. Lederforschung, 

München) 

Ein externes Leitwerk als Interface zwischen Meß­

gerät und Rechenmaschine 



18,oo Uhr 

Dienstag,_ den_3o._ Juni 

9, oo Uhr 

lo, oo Uhr 

lo, 2o Uhr - lo,4o Uhr 

lo,4o Uhr 

5. H. Kevecordes 

(Ingenieurschule Paderborn) 

Hardware Pläne eines möglichst optimalen Prozeß­

rechnereinsatzes an der Ingenieurschule Pader­

born 

6. W. Tenten 

(KFA Jülich, Zentrallabor für Elektronik) 

Inkrementierungen bei Siemens - Prozeßrechnern 

geplantes Ende der Tagung an diesem Tag 

H. Schlimbach 

(Siemens AG, Karlsruhe) 

Die neuen Standard-Ein-/Ausgabe-Aufrufe für das ORG 

300 

R. Schmitt 

(Fa. Messerschmitt-Bölkow, München) 

Eigene Programme und Systemprogramme für einen Rechen­

zentrumsbetrieb mit der Siemens 3o5 

Kaffeepause 

J. Radlinz 

(Deutsche Forschungs- u. Versuchsanstalt für Luft­

u. Raumfahrt e.V., Oberpfaffenhofen) 

Betriebssystem für den deutschen Forschungssatelliten 

AZUR 

K. Weise 

(Phys.-Techn. Bundesanstalt, Braunschweig) 

Ein Programmsystem für die Meßdatenerfassung und 

-verarbeitung bei Experimenten am Forschungs- und Meß­

reaktor der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 



18,oo Uhr 

Mittwoch, ___ c!_�n 1. Juli 

9,oo Uhr 

11,oo Uhr - 11,20 Uhr 

11,20 Uhr 

13,oo Uhr 

14,15 Uhr 

Chr. Meixner 

(KFA Jülich, Zentralinstitut für Reaktorexperimente) 

On-Line-Auswertung von Gammaspektren an Spülkreis­

läufen 

Einladung zum Kalten Buffet im Wald-Casino der KFA 

Jülich 

H. Teuschler 

(Fa. Siemens AG, Karlsruhe) 

Bericht über den neuen FORTRAN-H-Compiler für das 

System 300 

1. L. Radermacher 

(KFA Jülich, Zentrallabor für Elektronik) 

Hardware - Rechnerkopplung Siemens 3o5 - PDP 8 

2. F. Rangen 

(KFA Jülich, Zentrallabor für Elektronik) 

Dialogverkehr bei der Rechnerkopplung Siemens 3o5 -

PDP 8 

Kaffeepause 

Product - Panel 

Mittagspause 

K. Bindewald 

(Fa. Siemens AG, Karlsruhe) 

Sichtgeräte für Prozeßrechner des Siemens Systems 300 

W. Ehrenberger 

(Technische Hochschule, München) 

Alarmbearbeitung in einer 3o5 umd Simultanarbeit in 

höheren Sprachen 



13,oo Uhr 

14,15 Uhr 

15,lo Uhr - 15,30 Uhr 

15,30 Uhr, 

J. Radlinz 

(Deutsche Forschungs- u. Versuchsanstalt für Luft­

u. Raumfahrt e. V., Oberpfaffenhofen) 

Betriebssystem ORG I - 3o5 GCC für Stapelverarbeitung 

P. Abend 

(Hahn-Meitner-Institut, Berlin) 

Ein Teil-Programmsystem zur Auswertung kernphysika­

lischer Experimentdaten mit dem Prozeß,rechner Siemens 

3o5 

Mittagspause 

H. Schlimbach 

(Fa. Siemens AG, Karlsruhe) 

Mehrfachzugriffsysteme 

Kaffeepause 

J. Becker 

(Staatliche Ingenieurschule, Paderborn) 

Software-Erfahrungen beim Einsatz der 3o3 an der 

Staatlichen Ingenieurschule Paderborn 

H. Langemack 

(Technische Universität, Braunschweig) 

Software für einen Digital - Plotter 

W. Tenten 

(KFA Jülich, Zentrallabor für Elektronik) 

PAL-Assembler 305/8 

K.D. Reinartz 

(Inst. f. Kristallographie, Techn.Hochschule Aachen) 

Syntax von ROSA, Programm mit symbolischen Adressen 

(PROSA-Untermenge) 



15,30 Uhr 

17,oo Uhr 

Diskussion über die Gründung einer Benutzer -

Organisation 

Ende der Tagung 
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Eine digitale Uhr zum Anschluß an einen Standardkanal der S 305 

1. Zeitbasis 

Die Zeitbasis der digitalen Uhr ist die Netzfrequenz, die 
eine hohe integrale Genauigkeit in einem längeren Zeitraum 

aufweist. Um jedoch auch bei Netzausfall die Zeitzählung 

beibehalten zu können, ist ein quarzgesteuerter Oszillator 

vorgesehen, der auch bei geringstem Schaltungsaufwand über 

relativ kurze Zeiten eine ausreichende Frequenzstabilität 

besitzt. In der praktischen Ausführung wird der ständig schwin­
gende Quarzoszillator (100 kHz) durch die Netzfrequenz syn­

chronisiert. 

2. Zeitzählung 

Die Taktimpulse der Zeitbasis werden in Zehntelsekunden, Se­

kunden, Minuten und Stunden (jeweils rein binär) gezählt. Der 

Übertrag von 23.59.59.9 nach 00.00.00.0 wird sowohl in einem 

Tageszähler als auch in einem Wochentagszähler gezählt. Dabei 

muß der Tageszähler am Ende eines Monats korrigiert werden. 

3. Voreinstellung 

Die Uhrzeit und das Datum können voreingestellt werden. Dazu 

werden die Zahlenwerte für Wochentag, Tag, Monat, Jahr, Stun­

de und Minute nacheinander in Abhängigkeit von der Stellung 
eines Drehschalters an sechs Kippschalter mit den Wertigkei­

ten 1 bis 32 in binärer Form eingestellt und per Tastendruck 

in die Uhr geladen. (Für die Jahreszahl ist 2 6 = 6 4 fest ver­

drahtet!). Mit dem Voreinstellen der Minute werden Sekunde 

und Zehntelsekunde auf Null gesetzt. Der Start der Zeitzäh­

lung muß also immer zur vollen Minute gegeben werden. 

4. Anschluß an die Standardnahtstelle 

Der Anschluß de� Uhr an den Rechner geschieht über eine Steue­

rung, die die Bedingungen der Standardnahtstelle erfüllt und 

mit verschiedenen EA- und EV-Befehlen versorgt werden kann. 
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Bei entsprechender Versorgung der Steuerung können Datum und 

Uhrzeit als 8 Teilworte in zwei aufeinanderfolgende Kernspei­
cherzellen übertragen werden. Die Uqertragung wird mit einer 
Fertig-BAP abgeschlossen. Weiterhin kann alle 100 ms oder je­
de Sekunde eine BAP bei entsprechender Anzeigenübergabe ge­
stellt werden. Die BAP soll im Rechner eine Software-Zeit­
zählung auslösen und muß mit einem EA-Befehl quittiert werden. 

4.1 EA-Befehl 

1 2 5 6 7 8 
1 1 Kanal-Nr. lANZ-TWI 

Stellen l und 8-11 
Stellen 2 bis 5 

Stellen 6 und 7 
Stellen 12 bis 14 
Stellen 19 bis 21 
Stellen 22 bis 24 

11 12 14 15 18 19 21 22 24 
!Lage PU-Bit!A M S UIEA IEA-Nr.l 

frei 
Kanalnummer 
und 

= AAll-14 der Anzeigenzelle 
= AA13-16 der Programmunter­

brechungszelle 
AA15 und 16 der Anzeigenzelle 
Lage des PU-Bits im Teilwort 
Kennzeichen für EAW (oktal 5) 
Nummer des EAW 

Die Stellen 2 bis 7 �erden in der Steuerung zwischengespeicherti 
Zur Adressierung der Anzeigenzelle werden die Stellen 2 bis 5 
zu der festverdrahteten Adresse 377408 hinzugefügt. Die Stel­
len 6 und 7 kennzeichnen das Teilwort der ANZ-Zelle. Bei der 
PU-Zelle werden die Stellen 2 und 3 zu der festverdrahteten 
Adresse 377608 hinzugefügt, und die Stellen 4 und 5 kennzeich­
nen das Teilwort. Die Bitkombination in den Stellen 12 bis 14 
wird decodiert, und das Ergebnis wird für den PU-Bit-Schreib­
zyklus gespeichert. 

4.2 EV-Befehl 

ASP-Adresse 

Stellen 1 bis 14 

1 A M S U I EV IEV-Nr. l 

Anfangsadresse eines 2er-Blockes, in 
den Uhrzeit und Datum eingeschrieben 
werden sollen 



Stellen 19 bis 21 
Stellen 22 bis 24 
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Kennzeichen für EVS (oktal 6) 
Nummer des EVS 

4.3 Mögliche Befehlskombinationen 

4.4 

1. EA� + EV� 
2. EAl + EV� 

3. EA2 + EV� 

4. EA3 
5. EA4 
6. EA5 

Anzeigen 

Bit 1 100 ms 
Bit 2 1 sec 
Bit 3 Fertig 

Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner 
Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner, 
Freigabe der 100 ms-BAP und Freigabe einer 
Taste (s.u.) 
Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner, 
Freigabe der 1 sec-BAP und Freigabe der Taste. 
Freigabe der 100 ms-BAP. 
Freigabe der 1 sec-BAP. 
Sperren der Zeittakt-BAP und der Taste. 

(bei einer Zeittakt-BAP) 
(bei einer Zeittakt-BAP) 
(Abschluß der Befehlskombinationen 1 bis 3) 

Bit 4 Zeitfehler ( s. 4.5) 
Bit 5 Taste ( s. 4.6) 

4.5 Zeitfehler 

Eine Zeittakt-BAP (100 ms oder 1 sec) muß vom Programm als 
Zeichen dafür, daß die Software-Zeitzählung durchgeführt wur­
de, quittiert werden. Als Quittungen dienen EA3 bzw. EA4. 
Wenn keine Quittung bis zum nächsten Zeittakt erhalten wurde, 
wird die Anzeige "Zeitfehler" eingeschrieben. 

Die Eingabe von Uhrzeit und Datum (Befehlskombinationen 1 bis 
3) wird mit dem Zeittakt synchronisiert, um die Wahrscheinlich­
keit zu erhöhen, daß die Eingabe bis zum folgenden Zeittakt 
abgeschlossen ist. Sollte dies jedoch nicht der Fall sein, so 
wird mit der "Fertig"-Anzeige auch die "Zeitfehler"-Anzeige 
übergeben. Die Software-Reaktion auf die "Zeitfehler"-Anzeige 
sollte stets die erneute Übernahme von Uhrzeit und Datum aus 
der Uhr in den Rechner sein. 
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Die Anzeigen "Fertig" und "Zeitfehler" verhindern die Anzei­

gen "100 ms" und "l sec". 

4.6 Taste 

Die Taste, die in das Bedienungsfeld äes Rechners eingebaut 

ist, setzt nur das Anzeigenbit 5 bei der folgenden Anzeigen­

übergabe. Sie bietet die Möglichkeit, auf Wunsch z.B. Uhr­

zeit und Datum auf dem Bedienungsblattschreiber anzudrucken. 

4.7 Bitbelegung der Uhrzeit- und der Datum-Zelle 

4.8 

1- l.TW -+ 2 .TW +- 3.TW +· 4.TW-1 
24 

1 

1-- Tag--l 1-, __ Monat...i.-------- Jahr ---...J �Wochentag 

24 

1- Stunde ---1- Minute ---1 '-- Sekunde -lZehntelsekunde 

Bis auf die Wochentagsangabe entspricht diese Bitbelegung 

derjenigen, die für das 0RG und für das Programm ZUDU der 

SIEMENS-Programmbibliothek vorgeschrieben ist. 

(Wochentag: � = Sonntag; 6 = Samstag) 

Stromversorgung 

Die Uhr wird vom Netz betrieben; bei Netzausfall werden der 

Quarzoszillator und der Zeitzähler aus einer Batterie ver­

sorgt, die den Betrieb für ca. 8 Stunden aufrechterhält. 
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Reinhard Schmitt 

Fa. Messerschndtt-B8lkow Blohm 

"Der Kanalumsetzer KUS - eine schnelle 

Ein-Ausgabe-Einheit filr einen Siemens 

300 - Rechner mit Schnellkanalzusatz" 

Juni 1970 
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Titel: Der Kanalumsetzer KUS - eine schnelle Ein-AusgaQe­
Einheit für einen Siemens 300-Rechner mit Schnell­
kanalzusatz 

Verfasser: Reinhard Schmitt 

Datum: 24. 6. 70 

Übersicht: 

Abteilung: KE11 

Der Aufbau und die Funktionsweise des von der Firma MBB 
entwickelten Kanalumsetzers KUS wird besprochen. Der KUS 
stellt eine allgemeine Proz�ßperipherie zur Ein- und Aus­
gabe von Digitalworten hoher Datenrate in einen Siemens­
Rechner der Serie 300 dar. Eine Erweiterung des ORGs er­
möglicht es, den KUS systemkonform in Anwenderprogrammen 
Ober OHG-Makros anzusprechen und mit der Hilfe von Test­
programmen ist es möglich, den KUS zu warten. 
(Auszug aus dem Bericht UK54-70 für einen Vortrag auf 
der Siemens Prozeßrechner-Benutzer-Tagung vom 29.6, -
1.7,70 an der KFA in Jülich), 
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1. VERWENDUNG 

Der Kanalumsetzer KUS dient als Kommutator bzw, Da­
kommutator und erlaubt die Ein- oder Ausgabe von max. 
14 Digitalworten! 24 Bit über eine Schnellkanalnaht­
stelle. Die Datenübertragung erfolgt Uber den Schnell­
kanal durch direkten Zugriff (cycle stealing) in den 
Arbeitsspeicher. Der KUS ermöglicht die Übertragung 
von Daten hoher Rate (max, ca. 160,000 W/sek., bzw, 
alle 61usec) im Wechselpufferbetrieb. Die Anforderungen 
auf Datenübernahme oder Datenübergabe können ebenso 
wie die Kernspeicheradressierung fremdgesteuert, pro­
grammgesteuert oder gemischt erfolgen. Bei Fremdadres­
sierung ist auch der Betrieb eines Umlaufpuffers mög­
lich. Die Versorgung des KUS erfolgt über den Programm­
kanal, Durch Vorschalten eines Alarmzusatzes kann der 
KUS als Alarmeingabe verwendet werden. Es werden dann 
bei Änderung eines Alarmwortes das Alarmwort, ein PU­
Wort, ein Anzeigenwort und zwei Worte Uhrzeit einge­
schrieben, bei gleichzeitigem Stellen einer Programm­
unterbrechung mittels einer BAP oder einer MAP, Der 
Anschluß und die programmierte Ansteuerung von AD-
und DA-Wandlern ist möglich. 

2, BISHERIGE EINSÄTZE 

Der KUS wurde bis jetzt zweimal bei 304-Rechnern und 
einmal bei einem 303-Rechner mit spezieller Anpassung 
eingesetzt, und zwar zur Eingabe von Telemetriedaten 
und zur Ein- bzw. Ausgabe von Meßdaten bzw. Stimuli 
für Check-Out-Aufgaben im Rahmen des Raumfahrtprojektes 
ELDO. 

1 
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An einem 305-Rechner fand der KUS gleich drei Mal 
Verwendung, und zwar als Alarmeingabe- (SEA), Digital­
eingabe- (SED) und als Digitalausgabe-Einheit (SAD) .  
Jeweils ein Digitaleingabe- und ein Digitalausgabe­
kanal dient über AD- bzw. DA-Wandler der Firma Adage 
zur Analog-Ein- bzw. Ausgabe. Ein Analogwert kann da­
bei in den Adage-Geräten noch einmal auf einem von 
16 Analogkanälen ausgegeben bzw. von einem von 32  Ana­

logkanälen hereingeholt werden, Diese Anlage dient 
sowohl für Check-Out-Aufgaben als auch zur Datener­
fassung bei Triebwerksversuchen. 

3, AUFBAU 

Der KUS enthält folgende Register, welche bis auf die 
Ausgaberegister alle per Programm mittels EVS-Befehl 
versorgt werden können, 

1 

3,1 2 Adre�register: Das Adreßregister, je eines filr eine 
Wechselpufferhälfte, enthält die Adresse 
der Zelle aus der gelesen bzw, in die 
geschrieben werden soll, Nach jedem 
Datentransfer wird der Inhalt des 
Adraßregisters, sofern es per Programm 
nicht gesperrt wurde, um 1 erhöht, 

3, 2 2 Blocklängenzähler: Der Blocklängenz,!ihler, je einer 
für eine Wechselpufferhälfte, enthält 
die Anzahl der Zellen aus denen noch 
gelesen bzw. in die noch geschrieben 
werden soll, Nach jedem Datentransfer 
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wird der Inhalt des Blocklängenzählers, 
sofern er nicht per Programm gesperrt 
wurde• um 1 verringert, Die Umschaltung 
von 1 auf Null, das Endkriterium eines 
Blockes, bewirkt eine automatische Um­
schaltung auf die andere Wechselpuffer­
hälfte, wenn sie nicht per Programm ge­
sperrt wurde, Bei Ende eines Blockes 
kann eine Programmunterbrechung per 

BAP oder MAP gestellt werden, um dem 
Programm eine erneute Versorgung zu 
ermöglichen, 

3,3 1 Adreßmischregister: Das Adreßmischregister gibt an, 
welche Bits der Adresse für den näch­
sten Datentransfer von der extern an­
gelieferten Adresse und welche Bits von 
dem im Augenblick akt:i.ven Adreßregister 
bestimmt sein sollen. 

3," 1 Sprungregister: Das Sprungregister gibt an, bei wel­
chen Kanälen nur die extern angeliefer­
te Adresse verwendet werden soll, Die 
interne Adresse und die Blocklänge der 
augenblicklich effektiven WP-Hälfre 
werden dabei nicht verändert. Dadurch 
ist es möglich, Uhrzeiten oder ähnliche 
Informationen von bestimmten Kanälen 

1 

in bestimmte Kernspeicherzellen abzu­
setzen, parallel zu einem Wechselpuff•r­
betrieb mit anderen Ein- oder Ausgabe­
kanälen, 
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3,5 1 Anforderungsregister: Das Anforderungsregister spei­
chert die Anforderungen auf Datentrans­
fers, die für die einzelnen Kanäle 
gestellt wurden, Diese Anforderungen 
können entweder programmiert mittels 
eines EVS-Befehls oder extern vom 
Prozeß erfolgen, 

3.6 1 Maskenregisters Das Maskenregister kann verhindern, 
daß externe Anforderungen das Anforde­
rungsregister setzen, Es bestimmt damit 
bei welchen Worten Anforderungen von 
extern erwartet werden und zugelassen 
sind. 

3.7 12 Ausgangsregister: (nur bei A usführung als Ausgabe­
Ein.heit) Das aus dem Kernspeicher ge­
lesene Wort wird im Ausgaberegister 
des entsprechenden Ausgabekanals ge­
speichert. Ein Datenübergabesignal 
zeigt dem Prozeß an, daß die Informa­
tion zur Ausgabe im Ausgangsregister 
bereitsteht. 

1 
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4 . VERS ORGUNG DER NAHTSTELLE 

Ein Rilckset zen der Register in eine unverfängliche 
Ausgangsstellung kann Uber die Taste "Anlage Rückset zen " 
erfol gen . Die Versorgung der Regi ster mit neuer Infor­
mation erfolgt über EAW- und EVS-Be fehle .  

4.1 Der EAW-Be fehl hat folgend en Aufbau s 

B it 1 ist unbenut zt 

B it 2 bis 5 bestimmen die Schnellkana lnaht stelle an 
welcher der KUS angeschlossen ist . 

Bit  6 

B it 7 

ist unbenut zt 

bestimmt, ob e in Startkriterium filr Ein­
oder Ausgab ekanal geset zt wird , solange 
wenigstens eine WP-Hä l fte z u  einem Daten­
trans fer betrieb sb ereit ist . Das Kriterium 
wird Null , soba ld  kein Datent rans fer mehr 
Uber den WP stattfinden kann ( d .  h .  wenn 
beide WP-Hälften neu zu versorgen sind ) . 

1 = mit Startkriterium 
2 = ohne Startkriterium 

1 

Bit 8 bestimmt, ob die WP-Hälfte 1 zum Datentrans­
fer fre igegeben wird.  

Bi t 9 

1 = WP-Hälfte 1 freigegeben 
0 = WP-Hälfte 1 gesperrt . 

best immt , ob die WP-Häl fte 2 z um Datentrans­

fer freigegeben wird . 

1 = WP-Hä lfte 2 freigegeben 
O = WP-Hä l fte 2 gesperrt 
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Bit 1 0  ermöglicht bei einer Alarme ingabe das 
Ein schr eiben aller A larmworte. 

1 = Alarmworte ein schreiben 
0 = Alarmworte nicht e inschrei ben 

Bit 1 1  bestimmt , ob der gerade aktive Block-
län genzähler zum Weiterzäh len ges perrt 
wird. 

1 = �locklängenzähler freigegeben 
0 = Blocklän genzähler ge s perrt 

Bit 1 2  bestimmt , ob der gerade akti ve Adreß-
zähler zum Weiterzäh len gesperrt wird.  

1 = Adre ßzäh ler fre i gegeben 
0 = Adreßzähler gesperrt 

Bit 1 3  :bestimmt, ob beim En de einer WP-Häl fte 
eine BAP geste llt wird . 

1 = BAP 

0 = keine BAP 

Bit 1 4  bestimmt , ob be im Ende einer WP-Hä l fte 
e ine MAP ges tellt wird . 

1 = MAP 
0 = kein e MAP 

Bit 1 5  bis 1 9  haben die gleichen Bedeutungen wie bei 
allen Be fehlen 

Bit 2 0  bi s 21 enthalten die Codierung des EAW-Befehls 

Bit 22 bis 2 4  enthalten die Nummer ( 0  bis  7 ) des EAW-
Be fehls 
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4 . 2 Der EVS-Befehl hat folgenden Aufbau : 

Bit 1 bis 1 4  enthalten die Versorgungs-In formation 
für das gewäh lte Register. 

Bit 1 5  bis 1 9  habe n die gleichen Bedeutungen wie bei 
allen Befehlen . 

Bit 2 0  bis 2 1  en thalten die Cod ierung des EVS-Be feh ls 

Bit  2 2  bis 24 enthalten die Nummer ( 0  bis 7 )  des EVS­
Befehls . 

Die Nummer des EAW-Be fehls wird zwischengespeichert, 
so daß es  möglich ist, diese mit den Nummern der darauf­
folgenden EVS-Be fehle zur Auswahl e ines zu versorgenden 
Registers zu  verk nOp fen. Da es  8 EAW- und 8 EVS-Be fehle 
gibt , ergeben s ich daraus 64 Möglichk eiten, von denen 
jedoch nur ca . 17 mit ca . S redundanten ( j e nach Ausbau 
de s KUS) Verwendung finden . 
Die nach folgende Tabe l le gibt Aufschluß über die  Auf­
ga ben der EAW-Be feh le mit den entsprechenden EVS-Be feh­
len. 

1 
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Aufbau des EAW-Be fehls 

€ � 8 : 6� 

Aufbau des  EV S-Be fehls  11 ögl,,hkp,'f tn 

F1 M 5 U E V S  

EVS­
Nr . 

0 

1 

3 

s 

6 

5 

6 

1 

Au fgab e 

Vers orgung de s Adreßzählers 1 mit 
einer Anfangsadr esse 

Vers orgung de s Adreßzähle rs 2 mit 
eine r Anfangsadre s ee 

Vers orgun g des Blocklängenzählers 1 
mit e iner Blocklänge 

Versorgung de s Blocklängenzählers 2 
mit einer B locklänge 

Versorgung des Adreßregisters 
1 = di eses  Bit wird vom Adre ß-

zähler genommen 
0 = diese s Bit wird von der 

Externadresse genommen 

Versorgung des  Sprungregisters 
1 = die Adresse k ommt rein e xtern 
0 = die Adresse wird aus de r 

Adreßmischung genommen 

Interne An forderung setzen 
(lang) 
1 = für dieses Wort wird e ine 

Anforderung gesetzt 
0 = für diese s Wort besteht ke ine 

Anforderung 

Interne Anforderung setzen (kurz ) 
( mit B lockierung d .  Programm­
steuerung ) 
1 = für dieses Wort wird eine An­

forder ung gesetzt 
0 = für d ieses Wort be steht keine 

Anforderung 

EA EA EA EA EA EA EA EA 
0 1 2 3 4 S 6 7 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

X 
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EVS- Aufgabe EA EA EA EA EA EA EA EA 
Nr. 0 1 2 3 4 s 6 7 

7 Versorgung des Maskenregi sters X 
1 = die von e xtern kommende An -

forderung ist fre igegeben 
0 = die von e xtern kommende An-

forderung ist gesperrt 

0 Einste llen der Uhr X 
Bit 5 b i s  Bit 1 4 geben die  Zeit 
in den Wertigke ite n 2 9 bis 2 0 

in sec an. 

1 Einste l len der Uhr X 
Bit 5 bis Bit 1 4  geben die  Ze it 
in den Werti gkeite n  2 1 9  bi s 2 o 
in sec an 

2 Versorgungsparameter für die X X 
Analogeingabe 
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5 .  ARBEITSWEISE  

Warden im  Anforderungs register f(l r e inen oder mehrere 
Kanäle Anforde rungen ge ste l lt , entwede r per Programm 
oder bei e iner entsprechen den Maske des Ma skenreg isters 
von einer exte rnen Anforderungs leitung , so wird an den 
Abta ster ( Scanner) eine Sammelan forderung gestellt . 
Durch die Sammelanforderung läu ft der Abt aster los und 
fragt das An forderungsregi ster in der Reihenfolge der 
Worte ( Priorität s folge ) au f eine gesetzte  An forderung  
ab .  Wird eine Anforderung ge funden , so geschehen fol­
gende Abläufe quasi  g leichze itig : 

5 . 1 . 1 Es wird der Datenweg vom Datenkana l des Schne llkanal­
zusatzes zum Daten -Ausgabe. Register des  ent sprechenden 
Kanals be i einer Au sgabe oder zum Daten-Eingabe-Stecke r  
bei e iner E ingabe durchgesc haltet. 

5 . 1 . 2  Die in der Adreßverarbeitung (Adreßmi schung) e nt stande­
ne Adresse oder • wenn das Sprungregister für dieses 
Wort gese t z t  i st , d ie Externadresse wird eben fa l l s  z um 
Dat enkanal des Schne llkana lzusatzes  durchgeschaltet . 

5. 1. 3  Über den Datenkan al des  Schne llkanalzusatzes wird der 
Zen traleinheit der Modus des Datentransfers mitgete i lt .  
( Lesen oder S chre iben , j ewei ls mit oder ohne Löschen ) . 

5 . 1 . 4  We iter wird über den Datenkanal des Schne llkanalz u­
satzes e ine An forderung an die Datensteuerung ( ADST ) 
gestellt. 

1 
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Mit de m zugete i lten Kern spe icherzyk lus findet der 
Daten tran sfer statt. Dem KUS wird dies Uber den Daten­
kanal des Schne llkanalz usat zes  mittels  des EAB r­
Signals  ( E lement Ab ferti gung) mitgete i lt .  

Die EABF  bewirkt im KUS folgen de Vergänge : 

5 , 2 . 1 Be i der Ausgabe leitet der KUS aus dem EABF- S i gna l 
das Triggersignal für das Daten-Ausgabe-Re gister ab .  

5 , 2 . 2 B ei  einem Ausgabe kana l wird n ach der Daten ßbernahme 
in das Daten-Ausgabe - Register das Datenübergabe s i gna l 
für den Anwender gesetzt.  

5, 2 .  3 Der Adreßzäh ler wird , so fern er nicht ge sperrt i st • 
um 1 erhöht . 

5 .  2 .  4 Der B locklängen zähler wird , sofern e.r nicht gesperrt 
ist ,  um 1 ve rringert . Wird im Block län gen zähler durch 
das Herabzäh len d er Inhalt Null erre i cht , so wird, 
wenn es per EAW-Be fehl freigegebe n i st , e ine BAP bzw . 
eine MAP � stellt. I st der andere Blocklän genzähler un­
gle ich Nul l  und die Steuerung für die andere WP-Hä lft e  
n icht gesperrt. s o  wird au f d ie andere WP-Hä l fte umge­
schaltet . 

5. 2. 5  Im An forderun gsregister wird die Anforderung für das 
gerade bearbeitete Wort ge löscht . Liegen noch weitere 
An forderungen vor , s o  tastet der Scanner die weiteren 
Kanä le ab , ande rn falls beg ibt er s ich wie der in  d i e  
Nul lage und wartet a u f  e in e  neue Samme lan forderun g. 

1 
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6 • S OFTWARE 

Um den KUS über das ORG systemgerecht Ober Makros an ­
s prechen zu können , wurden ent s prechende Bearbeitungs­
programme geschrieben , welche mit e iner KorrekturUber­
set zung in s ORG eingebaut werden können. Es  ergeben 
sich dann folgende Makros : 

1 

6 , 1 .1 MA KW1 : n 1 ADR1 , A DR2  
MA KW2 : n, ADR1 , ADR2 

Das ORG baut für jedes Prozeße leme nt KUS j e e ine Warte ­
schlange fOr j ede der beiden Wechse lpu fferhJ lften Wl 
und  W2 auf. Es t rägt  den Aufruf  in  die Warte sch lange 
für W1 bzw. W 2  des  Elemen t s  mit der Nummer n ein, star­
tet die Operat ion { wenn n icht be reits e ine  läuft ) und 
setzt  da s  Programm fort .  Danach lau fen Ein- b zw. Aus ­
gabe und Programm simultan z ueinand er  ab . Das ORG ver­
an laßt den Datentran s fer  in den b zw. aus dem Arbeit s­
spe i che r von Zelle ADR1 b is ADR2 1 j e nach dem Typ des 
anges chlossenen KUS , 
Sol l a u f  da s Ende der Operat i on gewart et  werden , so  ist  
ein Wa rtea u fru f MA EXWA zu  geben , 

6, 1 . 2 MA KMAR = n , BM 

Der Aufruf dient  z ur Versorgung des Maskenregisters 
und wird ni cht in eine Wartesch lange eingetragen . Die 
Eleme nt be feh lsgruppe wird sofort au fge baut und das Bit­
muster BM als  Ma ske an das  Eleme nt mit  der Nummer n 
übergeoen. I..:ine 1 im Bitmust e r  der Ma ske g ibt d i e  e xterne 

An forderungs le i t ung für das ent spre chende Wort frei. 



- 1 9 -

MESSERS CH M ITT-BÖ LKOW-BLO H M UK-5 3-7 0-ö -1 6 -
(; � '; � l . S C •• • < l  o, · ·  ü l � (. ,. 11 A >. � T f P  >- A <  ., • , ,:, 

OTTOB R U N N  B E I  M Ü N C H E N  

1 

6 , 1 . 3  MA KSP R : n , BM 

Der Aufru f dient zur Ve rsorgung des Sprungregisters 
und wird nicht in e in e  Wartes ch lange e ingetragen , Die 
Elementbefehlsgruppe wi rd sofort au fgebaut und da s 
Bitmuste r ßM a ls Sprun gkenn ze ichnung filr die e in ze lnen 
Worte an d a s  Element mit der Nummer n übergeben. 
Eine 1 im Bitmuster g i bt an , be i we lchem Wort der 
Datentrans fer n icht Uber die Wechselpuf ferst euerun g 
erfolgt ,  sondern die Externadre sse  für den Trans fer 
b e st immend ist . 

6 , 1, 4  MA K IAL  = n , BM 
MA KIAK = n ,  BM 

Der Aufruf d ient zur Versorgung de s An forderungs­
registers und wird nicht in  eine Warteschlange einge­
tr agen. 
Die Elementbe fehlsgruppe wird so fort aufgebaut und das 
Bitmuster BM als Anforderungen fUr d ie e in zelnen Worte 
an d as Element mit der Nummer 1 übergeben . 
Eine 1 im Bitmuster gibt an , daß für d ie se s  entsprechen­
de Wort e ine Anforderung auf Datentransfer geste l lt 
werden soll . 
Der Aufr uf KIAK  untersche idet sich vom Aufruf KIA L d a­
durch, daß die  Programmste uerung solange angehalten 
wird , b i s  der Datentrans fer a ller  geste l lt en An ford e ­
rungen statt ge funden hat ,  während be im A ufruf KIAL der 
Datentransfer erst bei  der nächsten Möglichkeit statt­
f indet ,  

1 
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6 . 1 . 5  MA KAR1 : n 1 ADR 
MA KAR2 = n 1 ADR 

Der Aufruf d ient z ur Vers orgung des Adreßregisters 1 
oder 2 und b lockiert die We it erzäh lun g des Adreßreg i sters 1 

er wird nicht in e ine Warteschlange e ingetragen. 
Di e Elementbe fehlsgruppe wird so fort a ufgebaut und die 
Adresse ADR dem Adreßregister  1 oder 2 ü bergeben. 

6. 1 . 6  MA KB R1 = n ,  ADR 1 , ADR2 
MA KBR2 = n 1 A DR1 1 ADR 2 

Der Aufruf dient zur Versorgung des  B locklängenzäh lers 1 
oder 2 ,  er wird nicht in e ine Warteschlange eingetragen , 
Die Elementbefehlsgruppe wird s ofort aufge baut und die 
Block länge a ls Di fferenz der Adressen ADR1 und A DR 2  dem 
B lock längenzähler 1 oder 2 übergeben. I st die  Di fferenz 
negati v ,  so wird der Blocklän genzähle r ungleich Null 
gesetzt und die Weiterz,ählung  blockiert. 

A ußer diesen Makros wurden e inige Testroutinen geschrie­
ben , welche es gestatten, Hardware fehler schnell e in­
zukreisen .  Es sind die P rogramme : 

6 . 2 . 1  PRAE Prüfen der Aus gabe und der Eingabe 

Verbin c:let man ,ün Ausgabewort über e ine S teckverbi ndung 
mit e inem Eln gabewort, so  gibt da s Programm nache inan­
der sämt liche Bitkombinat ionen aus  und holt sie sofort 
über die Eingabe wieder here in ; der an schließende Ver­
gle ich z eigt , ob e in Feh ler vorhanden ist .  Be i Ungleich­
he it zwischen ausgegebenem :md  here ingeholtem B itmuster  
werden be ide Bitmuster  auf  dem Bedienungsblattschreiber 
ausgegeben. 
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6 , 2 , 2  PRAU Prüfen der Ausgabe 

Das Programm g ibt e in freiwählbares  Bitmuste r aus 
e iner fr eiwäh lbaren Adresse aus , Der Vorgang kann durch 
Setzen der Be dingung A am Bedienun gs fe ld zykl is ch wie ­
derholt werden , so daß alle Si gnale mit dem Os z iD.o­
gra phen le icht kontrolliert werden können, 

6 , 2 , 3  P RE I  Prü fen der Eingab e 

Das Programm holt ein anliegend es Bitmuster  in eine 
frei wäh lba re Zel le herein un d gib t das Bitmuster  auf 
dem Bed ienungsb lattschreiber aus.  Durch das Setzen der 
Bed ingung  A am Bedienungs feld kann der Vorgan g  zykl isch 
wiederholt werden ,  so daß a l le S i gn a le mit dem Oszil lo­
graphen leicht kontrolliert werden können. Durch Set zen  
der Bedingung B wird die  Ausgabe auf dem Bedienungs­
blat t schreib er  un te rd�Uckt, 

6, 2. 4 P RAA Prü fen der  Ana log-Aus gabe 

Dieses  Programm ist nur sinnvoll  wen n  DA-Wandler der 
Firma Adage an e inen Ausgab e-KUS an geschaltet sind. 
Filr andere Geräte muß es leicht umge schrieben werden , 
Das Programm PRAA gib t Spannun gen mit höchster Geschwin ­
digkeit in e inen frei wählbaren Bereich zwischen + 2 0 V 
un d - 20V in frei wählbaren Treppenschritten aus , so daß 
man d ie Treppenkurven auf dem Oszillographen verfolgen 
kann , Durch Set zen der Bed ingung A am Bedienungs feld 
kann der Vorgang zyklisch wie derholt werden , so daß 
alle Signale mit dem Osz i llographen leicht k ontrolliert 
werden können, 
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6 . 2 . 5  PAE I  Prü fen der Analog-Eingabe 

Die ses Programm ist nur sinnvoll im Zusammenhang mit 
den entsprechenden AD-Wandlern der  Firma A da ge .  
Das Programm PAE I lies t ange le gte Spannungen in den 
Kernspe icher  un d gibt den We rt au f dem Bed ienungsblatt­
schre ib er oder dem Schne lldrucke r aus. Durch Setzen der 
Bedingung A am Bedienungsfeld k ann der  Vorgang z yklisch 
wiederholt we rden , so  da ß al le Signale mit dem Osz i llo­
graphe n leicht kontrollie rt werden können. Durch Setzen 
der Bedingung B am Bed ienungs feld wird d ie Ausgabe auf 
dem Bedienungsblattschreiber bzw. dem Schnelldrucker 

unterdrückt , 

1 
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7. TECHN I S CHE DATEN 

Rahmen SI VAREP B 

Anzahl der  Fla ch­
b�ugruppen in TT L­
Tech nik ( je nach 
Ausb au )  

Anzahl der F lach­
bau gruppen in 
diskreter  Au fb au­
technik 

Anzahl der Ein, 
bzw , Ausgabe­
Datenstecker zur 
Anwender-Periphe­
rie ( je nach 
Ausbau )  

An zah l  der Kabe l­
stecker zur 
Rechn ernahtste lle 

Stromversorsung 

+ 1 2 V  
- 1 2 V  
+ S V  

+ 5 % 
+ 5 % 
+ 5 % 

Ein gabe-KUS 

zwei zei l ig 

ca,  3 2 

4 KabeJ.­
sender 
2 Kabe l ­
Emp fänger 

max ,  1 4  

7 

c a, 9W 
ca , 1 2W 
ca , 1 8 W 

Ausgabe-KUS 

zwe ize ilig 

ca . 3 9  

2 Kabe l­
Sender 
4 Kabel­
Empfänge r  

max , 1 2  

7 

ca, 9 W  
ca , 1 2W 
ca . 25W 

Elektrische E ige n s cha fte n de r Pr ozeß-Nahtst e lle  

- 2 0-

1 

Alarm-E ingabe -KUS 

dreizeilig 

ca. 4 6 

4 Kabel­
Sender 
2 Kabe l ­
Emp fän ger 

ma x. 14 

7 

ca . 1 8W 
ca , 6W 
ca . 30W 

S i gnalpe gel L 
0 

= 2 , 4 
0 

s , s v  
0 , 4 V  

oder of fener Eingang 
= 

Belastung der Eingan gss igna le :  ca , 1 , 6mA 
max. Belast ung de r Ausgan gs s i gna le : ca. 1 6mA 
Invertierung der  Informa tion : keine 
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Experimentge ordne t e  und ext ernge s t euerte  
Dat enübertragung b e im Pro z e ßre chner 
S i emens 3 0 5  

H . -J .  S chus t er 
Phy s ikal i s ch-Te chni s che Bund esans talt , Brauns chw e ig 

Zusammenfas sung 

Das Pro z e ß e l ement P3K �]  g e s tatt e t  e ine im w e s ent l i chen 
ext e rn g e s t euert e Dat enüb ertragung aus m ehreren Primär­
ge rät en in e inen geme insamen Puf f erb ere i ch d e s  Re chners 
S i emens 305 oder aus e inem geme insamen Puf f erb e re i ch in 
mehrere  Primärgerät e . Daraus , daß mehreren Primärgerät en 
nur j ew e i l s  e in geme insamer  Puf f erb e re i ch zuge ordne t i s t , 
ergeben s i ch v i e l e  Eins chränkungen und Nacht e i l e  für d i e  
L e i s tungs f ähigke i t  d e s  Pro z e ß sy s t ems , z . B . : 
- G e s chw indigke i t sverlus t : Die  Dat en vers chi e dener Experiment e  

werden unt ere inander  vermis cht und müs s en i m  allgeme inen 
w i e d e r  sort i ert werden , was Re chenz e i t  ko s t e t . 

- B e e influs sung d e r  Experiment e ( s . u . ) .  
- Verlust an Inf ormat i onskapaz i t ät durch d i e  notwendige  

Kennz e i chnung der  Dat en . 
- Ke ine Mögl i chk e i t  d e r  Pri ori t ät s s t euerung b e i  der  

Verarb e i tung d e r  Dat en ( s . u . ) .  
- Eins chränkungen b e im Ans chluß von Ausgab e e inhe i t en ( s . u . ) .  

Aus d i e s en Gründ en wurde  durch geringfügige  Änd erungen der  
P3K  und e i nige  e l ektroni s che Zusat z e inri chtungen d i e  Mög­
l i chke i t  g e s chaf f en ,  d i e  Dat enüb e rt ragung in d en und aus 
dem  Re chner experimentge ordnet  vorzunehmen . Unt er experiment ­
geordne t e r  Dat enüb e rt ragung wird vers tanden , daß j e dem  an 
d i e  P3K ang e s chloss enen Primärgerät j ew e i l s  e in e igener 
Puf f erb e re i ch im Arb e i t s s p e i cher zuge ordne t i s t , üb er  
w e l chen s e ine  Me ßdat en ge s ondert e in- o d e r  ausgegeb en 
werden . 
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Experimentge ordne t e  Dat ene ingab e 

Für d i e  experimentgeordne t e  Dat ene ingab e werden  d i e  b e i d en 
al s Adre ß z ähl er  wirkenden  Yorwärt s zähle r  in der  Eingab e ­
s t euerung P3ES/N [2] e rs e t z t  durch mehrere  Adre ß z ähle r·, 
von denen in j e dem Primärgerät j ew e i l s  e iner vorge s ehen i s t . 
Das erf ord e rt , daß zu j ed er  Eingab eanf orderung neb en d e r  
Wort inf ormat i on nun auch di e Arb e i t s sp e i cheradre s s e  d e r  
Z e ll e , i n  d i e  üb ertragen w e rd en s oll , d er  Eingab e s t euerung 
mitge t e i l t  werden muß . Die  Arb e i t s spe i cheradre s s e  i s t  d i e  
Summe aus d e m  Z ählerstand d e s  zust ändigen Adre ß z ähl e rs , 
einer experiment e igenen Bas i sadre s s e  und der  für den g e s amt en 
Eingab ebere i ch gül t igen  Bas i sadre s s e . Di e vom Primärgerät 
angeb o t ene Adre ßinf ormat i on ( Summe aus Adre ß z ähl erstand und 
Experimentbas i sadre s s e ) wird paral l e l  zur Wort inf ormat i on 
zur Eingab e s t euerung üb ertragen . Dazu s ind in d e r  Zusat z ­
s t euerung analog zu d e r  Einri chtung für d i e  Übertragung d e r  
Wort inf ormat i on e in Regi s t e r  f ür j e d e s  Primärgerät , e ine  
We i che mit  8 Eingängen und e inem Ausgang zur Durchs chaltung 
d e r  Adr e ß inf ormat i on und ein  Regi s t er für d i e  S t euerung vor­
ge s ehen . Di e Üb e rnahme d e r  Adre ßinformat i on in das Adre ß­
inf ormat i onsregi s t er erf o lgt  mit  dem  S ignal INFUE , d i e  
Adreßinf ormat i onsdurchs chal tung m i t  INFDUx und d i e  Üb ernahme 
in das Adreßinformati onsregi s t e r  für d i e  S t euerung mi t  d e m  
Takt TD2 d er  P3ES/N [2] • D e m  Regi s t er f ür d i e  S t eue rung 
i s t  e in  Ad:re�ddi erer  nachge s chal t e t , mi t d e s s en Hi l f e  d i e  
Bas i sadres s e  zur Adre ßinf ormat i on addi ert wird . 

In  d e r  Eingab e s t euerung w ird d i e  Plat ine d e s  ersten  
Vorwärt s z ähl e rs ( Flachbaugruppe 4 00 5 ) gegen eine  Eingab e ­
platine ausgetauscht , übe r  w e l che  ans t e l l e  d e s  Inhal t s  d e s  
Vorwärt s z ähl ers  d i e  im Adre ßaddi e rer  ans t ehende Arb e i t s ­
s pe i cheradr e s s e  angeb o t en wird . Außerdem muß i n  d e r  
S t euerung durch F e s t l egen  d e s  Pege l s  LZA I auf " Eins " das  

A 
S i gnal "Rückwärt s zählerinhal t gl e i ch " Null " = BAP unt e r-
drückt werd en , s o  daß  d i e  S t euerung s t e t s  empfangsbere i t  
b l e ibt  und ni cht neu vers orgt w e rden muß . 
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Di e b e i den  Bere ichshäl f t en j ed e s  Adre ßzählers l egen zwe i 
Puf f er im  Arb e i t s sp e i cher  f e s t , mi t d enen e in We chs e l ­
puf f erbe tri eb  mögl i ch i s t . Nach j ed er  Wort e ingab e e ines  
Primärgerät e s  wird d er  Inhal t  des  zus t ändigen Adre ßzählers  
um  1 erhöht . Ist  das Ende e iner Berei chshäl f t e  erre i cht , 
w ird e ine Alarmmeldung an das Programm gegeben . Zu d i e s em 
Zwe ck e  i s t  j edem  Primärge rät e in Alarm e ingang zugeordne t .  
Di e s e  Alarmme ldung ers e t z t  d i e  b e d ingt e Anwei sung an d i e  
Programm s t euerung BAP und t e i l t  m i t , daß e in We chs e l puf fer  
gefül l t  i st  und abgearb e i t e t  werden kann . Der  l e t z t e  
S chri t t  e ine s Arb e i t sprogramme s  i s t  d i e  l e t z t e  Z e ll e d e s  
Wech s e lpuf f ers , i n  d e n  gerade Dat en e inge s p e i s t  wurd en , 
auf z . B .  Null  zu prüf en , wenn b e i  d er  Abarb e i tung d i e  
Z e l l eninhalt e  j ewe il s  ge l ö s cht wurden und Null  als  
Inf ormat i on ni cht auf tri tt . Ergibt  die  Prüfung e inen Wert 
ungl e i ch Nul l , i s t  e in Dat enverlust  s ehr wahrscheinl i ch 
und eine  Me ldung an das Experiment notwendig . Dadurch 
kann auf d i e  Anz e igenz e l l e  im  Versorgungsanruf der P3K 
verz i ch t e t  werden . 

B i s  auf d i e  Vor- und Rückwärt s z ähl e r  werden im  w e s ent li chen 
all e  E inri chtungen der P3EG und der P3ES/N auch b e i  
d i e s e r  experimentge ordne t en Dat ene ingabe b enut zt . 

Vort e i l e  d e r  experimentge ordne t en Dat ene ingab e 

B e i  Dat enve rlust  i s t  das b e trof f ene Exp eriment b ekannt . 
D i e  Dat enabarb e i tung kann durch Pri ori t ät swahl nach 
Dringlichk e i t  erf olgen , so daß b e i  Üb erlas tung d e s  
Re chne rs zunächs t  unw i cht igere  Wert e verlorengeh en . 

D i e  G e fahr d e r  B e e influs sung d e r  Expe riment e unt ere inander  
ist  s tark reduzi ert . Durch programmt e chnis che Maßnahmen 
kann verhindert  werden , daß wi cht ige  Wert e e ine s Expe riment e s  
durch zu gro ßen  Dat enanfall in e inem ande ren Expe riment 
unb erücks i cht igt b l e ib e n .  
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Auf e ine Kenn z e i chnung d e r  Dat en nach Exp eriment zugehörig­
keit kann verz i cht e t  werden , s o  daß durch das  F ehlen von 
Marki erung sb i t s  Inf ormati onskapazi t ät e inge spart wird . 

Dadurch , daß  d i e  Me ßdat en im Arb e i t s s pe i cher  b e re i t s  
experimentge ordnet  vorl i egen , kann b e i  d e r  Abarb e i tung 
erhebl i ch R e chenz e i t  eingespart werden . 

S o  werden z . B. b e i  d e r  " 0n-Line " -Abarb e i tung d e r  Dat e n  c a . 
1 0  B e f ehl e pro Wort dadurch e inge spart , daß  d i e  Prüfung 
nach Experiment zugehörigkeit  und d i e  Anregung d e s  ent ­
s pre chend en Abarb e i tungs programms ent f ällt. Auf f olgende 
Befehle  kann v e r z i cht e t  werden : 

LAP 0 
TEP' ( X ) 

VDL 3 
VLR' 3 
VLL 1 0  
ADA BA 

TAS HZ 
S PR ( HZ )  
UNT UNTPR 

Trennung Markierungsb i t s  von d er  
Wort inf ormat i on 

Ermi t tlungen d e s  Unt erprogramms für d i e  
Abarb e i tung und S prung z u  d i e s em Unt e r­
programm 

S PR ( UNTPR ) Rücksprung aus dem  Unt e rprogramm. 

B e s ond ers  b e i  2-parametrigen Experiment en i s t  e s  o f t  s ehr 
zwe ckmäßi g ,  d i e  Dat en vor d er  We i t e rverarb e i tung ( z. B. 
S pe i cherung auf d e r  Plat t e ) zunächst  nach Experiment en zu 
ordnen. Man kann dann z. B. durch einmal ige  Ausgabe auf e ine 
S p e i cherröhre üb er  di e Ausgab e s t euerung b e re i t s  vor  d e r  
Abs pe i cherung auf d i e  Plat t e  e ine s ehr e infache Akkumul i e rung 
d er  Dat en erre i chen . In d i e s em Fall werden durch d i e  
experimentge ordn e t e  Eingabe zu d e n  oben e rwähnt en Bef ehl en 
weit ere  vier  B e f ehl e pro Wort e inge spart : 
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TAS ' ( ADR )  
EHA ADR 
ENA ADRP 

SGN UMLAD 

Einsort i e ren d e r  Dat en in e inen 
experiment e igenen Puf f e r  

D i e  e inge s part e R e chenz e i t  ent spri cht e twa d er  zur Dat en­
üb ertragung auf d i e  Plat t e  notwendigen Re chenz e i t . Das 
b e d eut e t , daß in d i e s em Fal l durch d i e  experimentge ordne t e  
Üb ert ragung d i e  Eingab e rat e verdoppe l t  oder  ab er  d e r  
Eingangspuf f e rbere i ch verkl e inert werden kann . 

Experimentge ordne t e  Dat enausgab e 

Ent spre chend zur Dat ene ingabe l äßt  s i ch auch d i e  Dat enausgabe 
üb er  d i e  P3K expe rimentge ordne t vornehmen . D . h .  j e d e s  
Ausgab eprimärgerät b e z i eht s e ine Dat en aus e inem e igenen 
Puf f erb ere i ch im  Arb e i t s s p e i cher . Wi e b e i  der Dat enausgab e 
werden  dazu d i e  Vorwärt s z ähler  der  Ausgab e s t euerung P3AS [3] 
ers e t z t  durch in den  Primärgeräten vorges ehene Adre ß z ähl e r .  
Mi t j e der  Ausgab eanf ord e rung muß d e r  S t euerung dann zus ätz ­
l i ch d i e  Arb e i t s s p e i cheradre s s e  d e r  Z e ll e  angeboten  w erden , 
d e ren Inhal t ausgegeben werden s oll . Wi e be i d e r  Datene ingab e 
i s t  d i e  Arb e i t s s p e i che radre s s e  d i e  Summe aus d e r  vom 
Primärgerät angebot enen Adre ßinf ormati on ( Summe aus Adre ß­
zähl erstand und e iner e ins t e llbaren Experimentbasi sadre s s e ) 
und d e r  Bas i s adres s e  d e s  ge samt en Ausgabeb ere i chs . Im  
Gegensat z zur Dat ene ingab e wird als Ausgab egerät ni cht 
das P3AG [ �  , s ondern e in s p e z i e l l  angef ertigt e s  Gerät 
mit 8 Ausgängen b enut z t . D i e s  ers chi en vort e i lhaf t , da 
vi e l e  Einri chtungen d e s  P3AG ni cht b enöt igt werden , wi e z . B . : 
Maskens t euerung , Pari tykontroll e , Kettung und Rück s e t z e n .  
Auf d i e s en S t euerungskomf ort kann verz i cht e t  werden , da 
e iners e i t s  durch d i e  Dat enausgab e d er  Arb e i t s sp e i cherinhalt 
nicht veränd ert wird und auß e rdem  an d i e s e  Ausgab e e inri chtung 
im w e s ent l i chen nur unkrit i s che  Wi e d e rgab egerät e  ( Di splay )  
ang e s chl o s s en w erden ( s . u . ) .  
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Das  Ausgabegerät ent s pri cht im  Prinzip  e iner e infacheren 
Ausführung d e s  P3AG m i t  e iner zus ät z l i chen Einri chtung zur 
Üb ertragung der  Adre ßinf ormat i on und arb e i t e t  in ähnl i cher  
We i s e  wie  di e ob en b e s chri eb ene Kombinat i on aus P3EG und 
Zusat z s t euerung . 

In d e r  Ausgab e s t euerung wurde w i e der  d er  ers t e  Vorwärts­
zähl e r  ers e t zt durch e ine Eingab e plat ine , über  d i e  an S t e l l e  
d e s  Inhalt s  d e s  Vorwärt s z ähl ers  d i e  im Ausgabegerät anst ehend e 
Arb e i t s s p e i che radre s s e  angebot en wird . Durch Fes tl egen d e s  
Pege l s  LZA I auf Eins wird verhindert , daß d i e  P3AS neu 
vers orgt w erden muß ( s . o. ) .  

Vort e i l e  d e r  experimentge ordne t en Dat enausgab e 

Di e ext e rn ge s t euert e und experimentgeordne t e  Dat enausgabe 
b i e t e t  erhebl i che Vort e i l e  b e i m  Anschluß von Wi ed ergabe­
s t euerungen ( S i chtgerät , Punktdrucker ) . 

An das oben b e s chriebene Ausgab egerät las s en s i ch b i s  zu 
acht v one inand er  v ö l l i g  unabhängi g  arb e i t end e Wi e d e rgab e­
s t euerungen ans chl i e ßen . 

J e d e  Wi e d e rgab e s t euerung b e s t eht im w e s entli chen aus e inem 
Taktgenerat or , dem oben b e s chri eb enen Adre ß z ähl er  m i t  e iner 
nachge s chalt e t en Addi ers tufe  zur Add i t i on der Experiment­
bas i sadre s s e , e inem Eingangs informat i onsregis t er  und 
2 Digi t al-Anal og-Wandl e rn .  Mi t j edem  Takt s ignal d e s  
G enerat ors wird d e r  Adre ß z ähl e r  um Eins w e i t e rg e s chal t e t 
und e ine  Anf orderung an das Ausgab egerät ge s t e l l t , d i e  
Wort inf ormat i on d e r  durch d i e  Adreß inf ormat i ön d e f ini ert en  
Z e l l e  aus zugeben . Mi t dem Rückm e l d e s i gnal des  Ausgab egerät es  
w ird  d er  Z e ll eninhal t in  das  Eingangsinf ormat i onsregi s t er 
d e r  Wi e d e rgab e s t euerung üb ernommen . D i e  Inhalt e d e s  
Adre ß z ähl ers  und d e s  Inf ormat i onsregi s t ers  werd en j ew e i l s 
m i t  Hi l f e  e ine s Digital-Anal og-Wandl e rs in  anal oge 
Spannungswert e umge s e t z t  und z . B .  an d i e  x- und y -Ab l enk­
platt en e iner  Brauns ehen Röhre gegeben . Auf d i e s e  We i s e  
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können b i s  zu 8 Wi e d e rgab e s t euerungen , deren Taktfrequenz en  
völlig  unkorr e l i e rt s ind , gle i chz e i t i g  b e tri eben  werden .  
Durch e ine ge ringfügige  Erwe i t e rung d e r  Wiedergab e s t euerung 
und e ine vorherige  e inmalige  programmg e s t euert e  Aufbe­
re i tung der  Dat en ist  auch e ine  3-dimens i onal e  Dars t e l lung 
mögl i ch .  

D i e  Dat enausgab e erf o lgt rein ext e rn g e s t euert ohne Mi t ­
wirkung d e r  Programm s t euerung . D i e  Versorgung d er  Ausgab e ­
s t euerung ent f äl l t . Dadurch wird d i e  b e s tmögl i che  Aus­
nut zung d e r  für d i e  B i ldausgab e zur Verfügung s t ehend en 
Re chenz e i t  garant i ert . J ed e  Wortausgab e b enö t igt  nur 
e ine Zyklus z e i t  d e s  Re chne rs . 

Di e max imal mögl i che Aus lastung d e s  Re chners durch d i e  
Bildausgabe kann m i t  Hi l f e  e ines  Anf ord e rungsunivibrat ors 
im  Ausgabegerät e inge s t e llt  werden . Mi t den  Ans t i egsflanken 
der Ausgangs impul s e  d i e s e s  Univibrat ors w e rden  d i e  
Anf ord erungen an d i e  S t euerung ge s t e l l t . D e r  Mind e stabstand 
zw i s chen d en Anf ord e rungen i s t  dann durch d i e  e ins t e llbare 
Impul sbre i t e  d e s  Univibrat ors gegeb en .  

Zur S p e i cherung d e r  Anf orderungen an das Ausgabegerät i s t  
j ew e i l s  e in e  Anf ord e rungs-Flip-Flop  vorg e s eh en .  Di e s e s  
wird von d e n  vom Primärgerät g e s t e ll t en Anf orde rungen 
ge s e t z t  und entweder  von der Rückm e ldung d e r  S t euerung 
zurUckge s e t z t  o d e r  nach e iner e ins t e l lbaren Wart e z e i t  vom 
Ausgangs impuls  e ine s Univibrat ors , wob e i  d i e  Anf orderung 
verl orengeht . Dadurch können von d e r  Wi e d e rgab e s teuerung , 
unabhängi g  von d e r  Auslas tung d e s  C omput ers , zu d e f ini ert en 
Z e i t punkt en neue Anf orderungen ge s t e l l t  werd en ,  s o  daß 
der Arb e i t srhy thmus der Wi e d e rgab e s t euerung ni cht g e s t ört 
wird . Der  Verlus t von Anf orderungen äuß e rt s i ch durch 
unrege lmäßiges  Ausbl e i b en von Leucht punk t en auf dem  
B i l d s chirm . Durch die  Wahl d e r  Wart e z e i t en kann außerdem  
auf die  S i cherhe i t , mit  d e r  e ine Anf orde rung b e d i ent wird , 
Einf luß genommen  werd en . Z . B .  w ird man d i e  Wart e z e i t  f Ur 
e ine Punktdruckerst euerung gro ß wähl en , da hi er  d e r  
V erlust e iner Anford e rung mehr s t ören würd e als  b e i  e iner 
S t euerung für e in S i chtgerät . 
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Di e Adreß zähl ers t änd e oder  d i e  x-Abl enkung in d er  Bildröhre 
s t ehen immer  in f e s t er Be zi ehung zu d en Adre s s en d e s  
aus zugeb end en Arb e i t s sp e i cherbere i chs . Dadurch kann auf 
Synchroni s i ere inri chtungen in d er  Wi edergab e s t euerung 
verz i cht e t  werden . 

Li t e ratur : 

0] Bes chre ibung d e s  Pro z e ß e l ement e s  P3K  für S i emens­
Pro z e ßre chner von 1 9 6 9 . 

[2] Bes chre ibung der  Eingab e s t euerung P3ES/N und d e s  
Eingabegerät e s  P3EG für S i emens-Pro z e ßre chner von 1 9 6 9 . 

[3} B e s chre ibung d er  Ausgab e s t euerung P3AS und d e s  Ausgabe­
gerät e s  P3AG für d en S i emens-Pro ze ßre chner von 1 9 6 9 . 
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Hanspe t er Eng l me ier 

E IN EXTERNES LE IT WERK A LS INTERFA CE ZWISCHEN MESS GERÄT 
UND RECHENl'M SCHINE 

Üb er  d ie g l e i c he n  Einr i c ht ung en , d i e an e iner Re c henma ­
s c hine für Da t e nüb er tra gungen vorhand en  s ind , wer d e n  a uch  
c he m i s c he und p hy s i ka l i s c he Me �gerä t e an e ine R e chenma ­
s c h ine ange s c h l o s s en .  D i e  Dur c hf ührung e iner Me s s ung kann 
j ed och  s c hwier iger s e in ,  a l s  e ine re ine Da t enüb er tragung . 
Im  a l l ge me inen i s t  näml i c h  e in c he mi s c he s  od er phy s ika l i­
s c he s  Me ßgerät  z ug le i c h  Send er und Empf änger v on Inf or ma­
t ionen . Es e mpf ängt Infor ma t i onen üb er  d ie Fr e ihe it sgr a d e ,  
d i e f ür  d ie Me s sung e inge s t e l l t werd en  müs sen , und üb er 
z us ät z l i c he Be d in€', ungen , unt er we l c he n  d i e Me s sung d ur c h­
geführ t werd en  s o l l . D a b e i mu ß h i� uf i g  d ie Einst e l lung d er 
Fr e i he i t s gr a d e  und Be d inr ungen und d ie Dur c hf ühr ung d er 
Me s sung von d er Re c he nma s c hine g e s t e ue r t  werd e n. Da s Me �­
ger ä t  s end e t  d i e Dat en d er g e me s s enen Gr ö ßen und Inf or ma­
t i one n üb er s e inen Zus t and und e t wa ige  Üb er s c hr e i t unge n  
s e iner Gr e nz en .  

Me ßgerä t e ,  b e i  d enen d i e Vor b ere i t ung d er Me s sung und d i e 
Me s 2 ung s e l b s t  von d er Re c henmq s c hine ge s t e uer t werd en  müs­
s e n ,  wer d e n  häuf ig  a uf f o l ge nd e  zwe i Me t hod e n  an  d i e Re c hen­
ma s c hine ange s c hl o s sen. Im er s t e a  Fa l l  üb erni m at d i e R e chen­
ma schine per Pr ogra mm und Ex t ernb e fe hl d i e S t e uer ung d e s 
Me ßger ä t s . D ie Ex t ernb ef e hl e  e r ha l t en d a b e i  ungef ä hr f o lgen­
d e  Funkt i one n : Er s t ens J.b er t r a ge n  s ie Infor ma t i onen a us Re­
g i s t ern d er Re c henma s c hine a n  Reg i s t er  d e s  Me ßger ät s und um­
g e ke hr t . zwe i t e ns könne n Ex t ernb e f e h l e  e l e k t r oni s c he Uhren 
s t ar t en und s t oppen ,  d ie ,  a n  d en Int errupt d er Re c henma s c hi­
ne  ange s c h l o s s e n ,  d ie s e z ur Ze i t z ählung veranla s s e n .  Dr i t t ens 
i s t  es mög l ic h ,  mit  Hi lfe  d er Ex t ernb e f e h l e  spe z i e l l e  S i gna ­
le  a b z uge b e n , w i e  z .  B .  e in S t ar t -S i gna l f ür e ine A na l og­
D i g i  ta  1-Konver t ier ung od er  S e hr i t t  impu l s e  f ür S t e l l mo t  or e . 
D i e  zwis c he n  s o l c he n  S c hr i t t i LUpul s en nöt ig en Pa usen wer d e n  
d ur c h  Pr ogra mms c hl e ifen od er Ze i t z äh l ung r e a l i s i e r t . Im  
zwe it en  Fa l l  wir d  zwis c he n  das  Me 11ge r ä t  und d i e Re c henma s c h i­
ne e ine S t e uer ung g e s c ha l t e t , we l c he langd a uernd e Vorgänge  
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üb erni mmt - wie  d i e A b ga b e  e iner gewi s s en  Za hl  von Sc hr it t ­
i mpul s e n  m i t  e ine m fe s t g e l e g t en Ze i t a b s t and ,  od er  e ine Z e i t ­
z ä hlung . D ie s e  S t e uer ung f ühr t na c h  Ü b ergabe  d er nBt i gen  
Par a me t er i hr e  A r b e i t  s e lb s t änd i p  aus , und me ld e t  s i c h  am  
End e d er A r b e i t  an d i e Re c henma s c hine zur üc k .  

Der  zwe i t e  Fa l l  d e s  Be t r i e b s  e ine s von e iner Re c henma s c h ine 
ge s t e uer t e n  Me ßger ät s  i s t  nur ähnl i c h  d er e iner Da t enüb er­
t ra gung , b e i  d er d i e R e c h enma s c h ine Par a me t er üb e r g i b t , und 
d i e ganze  we i t ere  Arb e it d er D a t enüb e r t r a gung s s t e uer ung 
üb er l ä ßt . E in e c ht e s  A na l ogon zu  d i e s er Da t enüb e r t r a gung 
müßt e für d e n  Be t r i e b  e i ne s Me ßger ät s wie  fo lgt  a us s e hen : 
D i e  Re c henma s c h ine b ere i t e t  in e ine m Te i l  i hr e s  Spe i c he r s  
Infor ma t i one n für e ine Me s sung. o d er  Me ßr e ihe vor , und r e ­
servie r t  e ine n we i t eren  Te i l  d e s  Kernspe i c her s für d ie b e i  
d i e s er Me ßr e i he z u  erwar t e nd en Da t en ;  Die  Re c henma s c h ine 
üb er t r äg t d i e A nfangsad r e s s e n  d er b e id en Te i l e  d e s  Spe i c her s 
an e in spe z i e l l e s  Int erfa c e  und s t 3r t e t  d ie s e s ; d a s  Int erfa­
ce  verar b e i t e t  d i e b e r e i t ge s t e l l t e n  Inf or ma t i onen ,  s t e uer t  
d a mi t  d i e  gewüns c ht en A b l ä ufe  und Me s sungen , üb e r t r ägt d i e 
anfa l l end en Nle ß- und Z us t a nd sd a t en in d e n  ange g e b ene n T e i l  
d e s Kernspe i c he r s  d er R e c h e nma s c h ine , und unt erbr i c ht  d i e 
Re c henma s c h ine a m  End e d er a us z uf ühr e nd en Me ßre i he . E in  
s o l c he s  Int erfa c e  ver fügt  über  zwe i A d r e ßr e g i s t er : e ine s 
für d i e a b z u l i e fernd en Me ßd a t e n ,  und e in zwe i t e s  f ür d ie 
z u  verar b e i t end en Inf or ma t i one n .  We i t er muß d e m  Int erfa c e  
von irgend wo her mi t ge t e i l t wer d e n ,  was  e s  mi t d e n  z ur Ver ­
f ügung g e s t e l l t en Inf or ma t i onen a nfangen s o l l .  Kommen d ie -
s e  zus ät z l i chen  Mi t t e i lungen v on  a u ßen über  fe s t  verd r a ht e ­
t e  od er s t e c kb ar e  A b la ufpr ogra mme , s o  kann man s i c h  l e i c ht 
v or s t e l l e n , d a ß  e in s o l c he s  Int erfa c e  nur weni g e  s t arre  
Me ßab l äufe  a us f ühr en kann , od e r  äu ßer s t  a ufwend i g  und kompli­
z i er t wird . 

Zur Verwir k l i c hung e ine s Int erfa c e s , b e i  we l c he m  d i e R e c he n­
ma s c h ine d ur c h  Ü b er tra gung von nur zw e i  Par a me t ern ( A d r e s s e n )  
j e d e n  gewünsc h t en Eins t e l lung s- und Me ßa b l auf a us führ en 
l a s s en  kann , wur d e  an uns er e m  Ins t i t ut e in e t wa s  and e r e r  
We g gewäh l t . Um d e m  Int erfa c e  mit zut e i len , wa s e s  m i t  d en zur 
Ver fügung g e s t e l l t en Inf or ma t i onen anzufangen ha t ,  b e s t e ht 
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d i e e infa c he Mög l ic hke i t , d en f ür d e n E inst e l l - und Me ß­
a b l a uf nöt i g e n  Inf or ma t i one n  e inen zus ä t z l i c he n  C od e  m i t ­
zuge b e n ,  d e m  d a s  Int erfa c e  ent ne hmen kann ,  wa s m i t  d er 
spe z i e l l en Inf or ma t i on zu  ge s c he hen ha t . Ver f o l g t  man d i e ­
s e n  Ge d anken  we i t er , s o  er s c he int e s  zwe c kmä ß i g , d e m  Me ß­
g er ä t int erfa c e  ni c ht nur r i c h t ungsge Kennz e ic hne t e  Inf or ­
tll.a t i onen ,  s ond ern e in Pr o gr a mm a us Be fe h l en und Bef ehl en 
p l us Inf or rria t i on z ur Be ar b e i t ung a nzub ie t en. Da z u  muß  e in 
T e i l  d e s  Me ßger ät int er fa c e s  in e in Le i t we r k  umgewand e l t  
werd e n .  In d er Re c henma s c h inenspra c he i s t  e in Le i t wer k 
e in T e i l  d e s  Re c hne r s , d er d i e A b ar b e i t ung d e s  g e spe ic he r­
t en Pr o gr s mme s s t e uer t . Da s Le i t we r k  d e s  Int er fa c e s  - s ie ­
he  Bi ld  1 - s e t z t s i c h  zusa mmen a us o e m  Be fe hl s z ä h l er - d e m  
umfunkt i on i er t e n A d r e ßr e g i s t er f ir d ie z u  v e r ar b e i t end e n 
Inf or ma t i one n - , d e ,n Bef e h l sr e g i s  L er mi t -d e kod  i er ung und 
-ausf ühr ung , und e ine m S c h l e i f enz äh l e r  für s innv o l l e Wie­
d er h o l ungen  von  Pr ogra mmt e i l en. Vor d e  ,n S t ar t e iner a us z u­
f ühr e nd e n A r b e i t  w ir d  d er Be f e h l s z äh l er , s owie  a uc h  d a s  
Me ßd a t ena d r e ßr e g i s t er per  Ex t ernb e fe hl  von d er Re c henma­
s c hi ne ge l a d en. Daraufhin ar b e i t e t  d a s  Le i t werk  e in Pr o­
gr a mm a b , d a s  v on d er Re chenma s c h ine , an  d i e d a s  e x t erne 
Le i t werk  a nge s c hl o s sen i s t , vor b er e i t e t  wurd e ,  und i m  Kern­
spe i c her d ie s er Re c henms s c h ine s t e ht . Der  Be fe h l s z äh l er , 
d er a m  A nfang von d er Re c henma s c h ine d ir e kt ge lad en  wurd e ,  
kann d a b e i  von d er  Befe h l sd e kod i er ung und -a usf ühr ung a uc h  
umge l a d en we r d e n ,  wa s e ine n Spr ung von e iner St e l l e  d e s  
Pr o gra mms z u  e i ner and e r en b e d e ut e t . Da s Le i t wer k wird  er­
g änzt d ur c h  Ver s t är ker z ur Ver sorgung d e s  Me ßge r ä t s ,  
S i gna l a ufne hmer vom Me ßge r ät , d e m  Me ßd a t ena ufne hmer - wenn 
nöt i g  mi t Me ßd a G enr e gis G er - , d e m  Me ßd a i; e na d r e ßr e g i s t er  
und d er Spe i c her s G e uerung . D i e  Spe i c her s t e uer ung ver s orgt  
d a s  Bef e hl sr e g i s t er , und üb ernimmt a uf A ns t o ß  d ur c h  d e n  
Befe hl s zähler  d a s  A b sp e i c hern d er Da t en. 

E s  s o l l nun d er Befe h l s c od e , mit  d e m e in Le i t wer k e in Me ß­
gerät  s t e uern kann , e t wa s  näher er l äut er t  wer d en. Pr inz i­
p i e l l  g ib t  es - wie a uc h  d i e spä t er e rwähnG en A nwend ungs ­
b e i sp i e l e  z e igen  - b e l i e b ig  vie l e  Mög l i c hke i t e n ,  d en Be ­
f e h l s c o d e  e ine s  s o l c hen  Le i twer ks  f e s t z u l e gen . Im  f o l gend en 
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wird ver s uc ht , e in Cod e mod e l l  anzuge b e n ,  d a s  f ür Befe h le , 
d i e v ie l Inf or ma t ion b en6t ig en ,  auc h  m6g l ic h s t  vie l e  In­
f or ma t i onsb i t s z ur Verf ügung s t e ll t - Bi ld 2 .  Der  Spr ung­
Be fe hl - La d en d e s  Bef e h l s z ä hl e r s  - wird  ang ewend e t  zus a m­
me n m i t  d e m  Be fe hl "Sc h l e ifenz ä h l er La d en "  - Bef e h l  Nr . 2 -
und and e r e n  Be fe h l e n ,  d i e d e n  Sc hle ifenzähler  inkr e ,nent i e ­
r e n  und a b fr a ge n .  D e r  Sc h l e ifenz ä h l er - e ine A r t  Ind exr e ­
g i s t er  - w ird  mi t d e m  Zwe ier komp l e me nt d er gew üns c ht en 
Wie d er ho lungen  e iner Pr ogra mms c h l e ife ge lad en . D er d r i t t e  
Bef e h l  " Zähle  Ze i t " d i ent z ur e c ht en Z e i t z ählung od er z ur  
Bi ld ung n6t iger  Pausen . Er unt erbr i c ht d i e A r b e i t  d e s  Le i t ­
werks  und s t ar t e t  e ine e l e kt r on i s c he Uhr . D i e  A r b e i t  d e s  
Le i t wer ks w ir d  er s t  d ann for t ge s e t zt , we nn d ie i m  Inf or ma­
t i ons t e i l  d e s  Bef e h l s  a l s  Zwe ie r komp l e ment d ar ge s t e l l t e  
Za hl  von Ta k t i mpul sen  e inge l a ufen i s t . Da zu mu ß d e r  d e m  
Inf or ma t ions t e i l  d e s  Bef e h l s  ent spr e ch e nd e  Te i l  d e s  Be ­
f e hl sr e g i s t er s  a l s  Zäh l er a ufge b a ut s e in .  Zur exakt en  Ze i t ­
me s s ung kann b e i  d e m  Befe h l  " Z ä h l e  Ze i t " e in Pe g e l  a b g e ­
nomme n werd e n ,  d er mi t  d e m  e r s t e n  Ta kt d er Quar z uhr na c h  
d e m  Be f e hl er s c he int , und mi t  d e m  er s t e n T a kt na c h  Nul l­
wer d e n  d e s  Inf o r ma t i ons t e i l s  d e s  Befe hl s z ä hl er s  ver s c hwin­
d e t . Be i d e n f o lgend e n  Befe hlen  - vier b i s s ie b en - d ie ­
nen d i e Infor ma t i ons b i t s t e i lwe i s e  od er ganz z ur Mod if i­
z i erung d e s  Opera t i ons t e i l s . M i t  Sa m�e l b e f e h l  vier  k6nnen 
E inze l b e f e hle  ent s c h l üs s e l t  werd e n ,  wie  z . B .  A u s 1 6sung 
e iner A na l og-D igi t a l -Konver t ier ung , R üc kt r anspor t  von In­
f or ma t i one n an d en Re c hner , od er d er Be f e h l  "End e d e s  ex­
t ernen  Pr ogr a mms " ,  d er z ur Unt e r br e c hung d er Re c henma s c hi­
ne  f ühr t . Befe h l  f ünf wird  z ur La d ung gew i s s er Re g i s t er 
d e s  Me ßger ät s ( z .  B .  f ür Me ß b e d  inF unge n )  herange z o g e n .  D er 
s e c hs t e Be f e h l  d i ent zur Pr ogr a mmver zwe i gung . I s t  e i ne d e r  
i m  Infor ma  t i ons t e  l l  ang e ge b ene n  komb inierbar en Be d ingun­
gen  - z . B .  Be gr enzungs kont a kt e  und Nul l kont a kt e  von Me c ha ­
ni s men  d e s  Me ßger ät s ,  od er  d er Zus t and Nul l d e s  S c h l e ifen­
z ä hler s e r f ü l l t , s o  w ird  d er näc hs t e  i m  Pro gra mm f o l ge nd e  
Befe h l  üb e r s prung e n .  L' e m  " Üb er spr inge -Be f e hl " müs s e n  i m  
A ll g e me inen zwe i Spr ungb e f e hl e  f o l g en .  Lä ßt e s  d ie Wor t ­
l änge d e s  Spe ic her s  d er R e c henma s c h ine z u ,  kann d e r  Befe hl  
UB auc h in  e ine n Be fe h l  SB  - s pr ing e  b e i  Bed ing ung - umge-
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wand e l t wer d e n .  Der l e t z t e  Sa mme lbefe h l  - Nummer- s i e b e n  -
w ird  zur Er z e ugung komb inier barer  Be f e h l e  und S ign:3 .l e  her­
ange z ogen , da  s o l c h  e ine Ko mb inier b ar ke i t z ur St e uerung 
gewi s ser  A b l äufe s e hr g üns t ig s e in kann .  So l c h e  Bef e h l e  
könne n s e in : E ins c ha l t en  v o n  S c hr it t mo t oren i n  d i e ver­
s c h ie d e nen  R i c ht ungen ,  S t e l l i mpul s e  f ür d i e s e  S c hr i t t mo­
t or e n ,  Inkr e ment ierung d e s  S c h l e ifenz äh lers  usw . 

Zur Er l äut erung se i e in e infa c he s  Pr ogra mmbe ispie l für e in 
e x t erne s Le i t wer k ,  we l c he s  e in Me ßger ät s t euer t , ang e g e -
b e n  - s ie he B i l d  3 .  Es  s o l l  e in S chr i t t mot or um 1 000 S c hr i t ­
t e  ver s t e l lt wer d e n . D er Mot or w ir d  e ing e s c ha l t e t  üb er  
1 1 KB + Q "  und d er S c h l e ifenz r h l e r  mi t  d e m  Zwe ier komp l e ment 
von 1 000 g e l a d e n  ( SL - 1 000 ) . Ansc hl i e ße nd wer d e n  d er 
S ch l e ifenz ähl er und d i e End kont akt e a b gefra gt . I s t  d er 
Sc h l e ifenz ä h l er ung l e i c h  Nul l ,  und i s t ke i n  End kont a kt 
d e s Kr e i s e s e inee s c ha l t e t , s o  wird  d er UB f o l ge nd e  "Spr ung 
zum  End e -Be f e h l " üb er spr ung e n .  Be i d e r We it er b e arb e i t ung 
d e s  Pr ogra mms er hä l t  d er S c hr i t t mo t or e inen Impuls  zur 
We i t er s t e l lung , zug l e ic h w ird  d er Sch l e ifenz äh l e r  inkr e ­
me nt i e r t  - ( KB ) . A ns c h l ie ßend w ird  5 ms lang gewar t e t .  
Na c h  d er Pa use  erf olg t  e in Rüc kspr ung na c h  "NSCHR 1 1  ( nä c h­
s t  er S c hr i t t ) .  D i e s e  Pr ogr a mms ch l e ife  w ir d  s o l a nge d ur c h­
l a ufe n , b i s  i m  güns t igen  Fa l l  d er Sc hle ifenzähler  z u  Nul l 
w ir d , od er  i m  ungünst igen  Fa l l  e in Be gre nzung s k ont akt  an­
spr i c ht .  Tr i t t  e iner d ie s er  Fäl l e  e in ,  spr ingt d a s  Le i t werk  
na c h  " F IN " , üb er t r ägt d ie Zus t and s infor ma t i on d e s  Kr e i s e s 
a n  d i e Re c he nma s c hine ( E B ) , s c ha l t e t d en Mot or a us ( KB )  
und unt er br ic ht d ie Re chenma s c hine ( EB ) . 

Man könnt e nun e inwend en ,  d a ß  d i e vom  Le i twerk  mit  H i lfe  
d e s  obe n ange geb ene n  Pr ogra mms g e l e i s t e t e  A r b e i t  gena u  s o  
gut vo n  e ine r St e uer ung ge l e i s t e t  w er d e n  könnt e ,  b e i d er 
d ie Re chenma s c hine d en Mot or e ins c ha l t e t , e i nen  Zähler 
mi t  d e m  Zwe ier komp l e ment d er gewüns c ht en Sc hr i t t za h l  l a ­
d e t , und e inen Os z i l la t or f ür d ie Schr i t.. t i mpul s e  s t ar t e t , 
und b e i  d er d i e Re c henma s c hine von d e r  St e uerung. unt er ­
br oc he n  wir d , wenn d e r  Zähler , d er d ie Schri t t i mpul s e  r e ­
g i st r ie r t ,  na c h  Nul l ge l a ufen  i s t . Wa s d i e s e  S t e uerung 
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nic ht kann ,  j e d oc h  e in Int erfa c e  mit  Le it werk  kann , i s t , 
d a ß e in Le i t wer k b e l i e b i g  vie l e  und b e l ie b ig ver s c h ie d en­
ar t ige  s o l c her Arbe i t en na c he in•md er d ur c hf ühr en k3 nn ,  
ohne d en Re c hne r  z u  unt er br e c he n .  I m  Ge gensa t z z u  o b ige m 
Pr ogra mmb e i sp i e l  w ir d  im  Nor ma lf :3 1 1  d er Re c hner nur b e i 
e iner St ör ung unt er br o c h e n ,  ansons t en  d a s  Pr ogramm , v on 
d e m  d a s  Be i sp ie l  nur e in k l e ine r A us sc hni t t i s t , f or t g e ­
s e t z t . We i t er  w ird  b e i  d er ob en  genannt en  St euerung d a s  
Nul lwerd en  d e s  Zäb.le r s  und d er Kont a kt z us t and d e s  Me ßge ­
r ät s  d ur c h  e ine s t arr e Har d war e verar b e it e t . D i e  A bfra ge 
d er Kont ak t e  d e s  Me 3ger ä t s und d e s  St and e s  d e s  S c h l e ifen­
z ä hlers  per  Befe h l  e ine s Le i twerks  i s t d e mgegenübe r  l o­
g is c h we sent l ic h  üb er s ic ht l i c her und d a her a uc h  b e t r i e b s­
s i c herer . 

Es  werden nun zwe i Anwend ung s b e  i spie  l e  Lir  e in Me 8gerät , 
d a s  üb er e in Le i t wer k an  e ine R e c he nma s c h ine ange s c h l o s sen 
i s t , ge z e i g t . D ie b e i d en A nwend ung sfäl l e  s ind ze i t l i c h  
ä l t er  a l s d a s  a ufge f ühr t e Mod e l l , und können - d a s  er s t e  
me hr - d a s  z we i t e  weniger - a l s Vor s t ufen  z u  d i e s e m  Mo­
d e l l  b e t r a c ht e t  wer d e n .  

Da s er s t e A nwend ung s b e i sp i e l i s t d er A ns c hluß e ine s Rönt ­
gend iffr a k t o me t er s  d er Fa . S ie me ns /1 / a n  eine Re c henma­
s c hine IBM 1 1 3 0 .  Das  Int er f a c e  wur d e  a n  uns er e m  Ins t i t ut 
e nt w i c ke l t  und von d er Fa . Graphie  d i sp l ay ( Lond on ) ge ­
b a ut /2/ . D i e  Anlage i s t  s e i t  c a . e ine inha lb  Ja hren  in 
Be t r i e b  an d er Univer s i t ä t  St . A ndr ews  in Schot t land -
s i e he Bi ld  4 .  Be i m  Ent wurf d i e s e s  Int erfa c e s  wur d e  von 
e iner her kömml ic he n D iffra kt ome t er s t e uer ung , d i e  e inze lne 
Opera t i onen s e l b s t änd i g  a us f ühr en  kann , a us ge gange n -
l inks ob e n  in B i ld 4 . S i e  wurd e nic ht unmi t t e lbar  an d ie 
Re chenma s c hine angepa ßt , s ond ern  zw i s chen  St e ue r ung und 
Re ch e nma s c hine wurd e e in Le i twer k e ing e f ügt . Da d ie 
D if fr a kt ome t er s t e uer ung d er A n l a g e , an  d ie s ie ang e s c hl o s ­
sen  i s t , na c h  Beend igung e iner E inze l opera t i on e in Int er ­
r upt s igna l s e nd e t , w ur d e  d e; n  Le it we r k  e ine z us ä t z l i c he 
S t e uer ung na mens " Diffr a k t o me t er int errupt " b e i ge f ü.g t . Be i 
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e ine m Int err up t  s e i t ens d er Diffra kt ome t er s t e uer ung pr üft  
d ie s e St e uer ung d en Zus t and d e s  D iffr a kt o me t er s . Be i p o­
s it ive m A usgang d i e ser  Pr üfung w ir d  d a s  Le i t we r k  z ur We i­
t erarb e it ange s t o ßen , b e i  ne ga t ive m A us gang d ie Re c hen­
ma s c h ine unt er br o c he n .  Es  werd en  a l s o  b e i  d ie s er  A ns c h l uß­
ar t von d er Oper a t i ons s t e uer ung mi t Kont akt s t op und vo m 
11 D iffra kt o me t er int err upt" noc h  A r b e it en ausgef ühr t , d ie 
e ige nt l i c h  A uf ga b en d e r  Bef e h l s a us f ühr ung s ind .  We i t er 
mü ßt e d e m  Mod e l l  e nt spre c hend d er Opera t i ons z ähler  e in 
T e i l  d e s  Bef e h l sr e g i s t er s  s e in .  D 9 her l a ut e t d ie Befe h l s­
l i s t e  d ie s e s  Int erfa c e s  e t wa s  a nd er s  a l s d ie d e s Mod e l ls ; 
d i e vom  Mod e l lfa l l  a bwe i c he nd e n  Be fe hl e s ind d ur c h  k l e ine 
Buc hst a b en in d en Bef e h l s a b k ür zungen mar kier t .  Da ß d er 
Bef e h l  Pr o gr a m mend e  e in s epa r a t er Bef e h l  i s t , und d a ß  
me hrer e Be f e h le zum Lad en von Re g i s t er n  vor hand e n  s ind , 
i s t  nur von ne b e ns ä c h l i c her  Be d e ut ung . Der Bef e h l  s op 
er s e t zt  d en Befehl  ZZ ( Z ähl e  Ze i t ) ,  und w ir d  a uc h.  z ur 
A b ga b e  e ine tewUns c ht en Z a h l  von S t e l l i mpulsen  f Ur S c hr it t ­
mo t or e herange z ogen . Dur c h  s op v. ir d  d er Opera t i ons z e h l e r  
g. e lad e n  und d i e Opera t i ons s t e ue r ung ge s t ar t e t . We i t er i s t  
nur e i n  Sprungb efe h l  SB  - Spr inge , wenn S c h l e ifenz ä hler  
ung l e i c h  Nul l, - vor hand en , d er a l s D oppe lwor t b efe hl  a us­
geführ t i s t / d a  a l l e 16  Bi t s  d e s  Re chnerwor t e s  z ur A dr e s­
s ie r ung b enöt i gt wer d e n .  A uc h  i s t  e in Be f e h l  zur Inkr e ­
ment ierung d e s  S ch l e ifenz ählers nic ht vorha nd en . Der  
S c h l e ifenz ähler  wird b e i  j e d e m  Int err upt  s e i t ens d e r  
D if fr a kt ome t er s t e uerung ( End e e iner E inz e l oper a t i on )  um 
e ins er höb.t . 

Da s zwe i t e A nwe nd ung sb e i spie l i s t  d er Ansch l u ß  e ine s Pho­
t o me t er s  z ur A uswer t ung e l e kt r onenmi kr o s kop i s c her A ufnahmen 
an e ine S i e mens 3 05 Re chenma s c hine . Da s Pho t ome t er b e s t e ht 
a us zwe i d ur c h  Schr it t mo t or e ange t r ie b ene S c h l it t en ,  mit  
d e nen  d er zu  ver me s send e  Film  in d er X und Y R i c ht ung b e ­
we gt  werd e n kann - s i e he B i l d 5 .  D ie S c hwär z ungen d e s  F i l ms 
wer d e n  üb er  Ver s t är ker und e ine n A na l og-Digi t a l-Konvert er 
g e me s s e n .  Der  e inz ige Unt er s c hied  zum Mod e l l  e ine s von e ine m 
Le itwerk  g e s t e ue r t e n  Me ßgerät  l ie gt d ar in ,  d a ß für d en 
X-Mot or e in "High spe e d  Pr e s e t  Ind ex er  II d er Fa . Super i or 
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E le c t r ic verwe nd e t  w ir d , d e r  e s  g e s t a t t e t , e inen S c hr it t ­
mot or mit  d er Fr e quenz von  2 KHz z u  b e t re i b en ,  und d a ß  
d er Schle ifenzähler auc h a l s  Puff er f ür d ie s en Ind exer 
Verwend uQg f ind e t . D ie Me s sungen und d ie A b spe i c herung d er 
Me ßd a t e n  erf o lgen  ent we d er über  d e n  Be f e hl  KB ( E inz e l me s s ung ) , 
od e r  laufen i m  Zus t and " Ind exerme s s ung " sync hr on zu  d e n  
S c hr i t t impuls en  d e s  Ind e x er s . Obwohl  me hr er e  Be d ingungen a b­
zufragen s ind , wird , d a e s  d ie Wor t l änge d er Re c henma s c hine 
er l a ub t , nie ht d er Bef e h l  "Über spr inge b e i  Be d ing ung " ,  s on­
d ern  d er Befe h l  ' 'Spr inge b e i  Be d ingung " e inge se t z t . D i e  z u­
s ä t z l ic he Be d ingung "Sch l e ifenz ä h l er ni c ht BCD ( b inär d e ka ­
d is c h ) " wir d  b e i Verwend ung d e s  Schle ifenz ä hlers  a l s  Puffer 
flir d en Ind exer b enöt i g t , urn e inen St op d e s  Ind exe rs  zu  ge ­
währ l. e i s t e n .  Da s Me ßd a t enadr e ßre g i s t er wir d  b e i  d ie se m  Int er­
face vorn  Le i t werk  ge lad e n .  Vom Pr ogra mmkana l kommt nur e in 
S t ar t -Bef e hl zur Anwe nd ung , wob e i d a s  Int erfa c e  e inen Sprung 
z um Pr o gra mmanfang aus  d er b e i m  Sys t e m  S ie nens 300 häuf i g  
verwend e t en Anze igen- Ze l le i n  d a s  Bef e h l sr e g is t er d e s  Le it ­
werks lad e t . Der  Pr e s e t  Ind ex er b e s c hl e unigt e inen S c hr it t ­
mot or a uf 2 KHz , und bre mst  ihn vor d e rn  End e d er  e inzust e l­
lend en Schr i t t z ah l  auf d ie zurn A nha lt en  nöt ige  Fr e quenz herab . 
Dur c h  E inf ühr e n  von Spr ung b e f e h l e n ,  b e i  we l c he n  d er Inha lt  
d e s  Sch le ifenzählers  zur Spr ungadre s se a d d iert  od er von d ie ­
s er s ub t ra hie r t  wer den kann , wär e e s  auc h  mögl ic h ,  d ie Be ­
s c hl e unigungs- und Br e ms vor g änge , d ie d e r  Pr e s e t - Ind ex er 
s e lb s t änd i g  a usführt , d e rn  Le i twer k zu  üb er tragen . 

zusa mmenfa s s end ka nn ge sagt werd en : D ie Arb e it d e s  Me ßgerät s 
rnit Hi lfe d e s  üb er  d a s  Le it wer k a b gear b e i t e t en dyna mi s c hen 
Pr ogra mms ist  genau  so  f l e x i b e l ,  a l s  wenn d a s  Me ßger ät  d ir e kt 
per  Ex t ernb e f e hl  von d er R e c henma s c h ine ge s t euer t wird , b e­
la s t e t  a b er d ie Re c henma sch ine pr ogra mms e it ig  in  ke iner We i ­
s e . A uc h  ze i t l i c h  werd en and ere  Arb e i t en ,  d i e d er  R e c hner 
a us zuf ühr en ha t , ka um b e e int r ä c ht igt , da vie l e  l o g i s c he und 
ar it hme t is c he Opera t i onen d e s  Re chenwerks  länger d a uern a ls 
e in Spe i c her zyklus , und s o rnit  Spe icher zyklen  für d a s  Le i t werk 
zur Vef ügung s t e hen . We gen  d er ger ingen  Be la s t ung d er R e c hen­
ma s c h ine d ur e h  e in üb er e in Le i t werk ange s c h l os sene s  Me ßge­
r ä t  ergib t s i c h  d i e  Mög l i c hke i t  ohne gr ö ßere n  Ze it ver lust  
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f ür d ie Me s s ung Arbe i t spr ogra mme für e ine gr ö ßere  Anza hl  
von  Me ßr e i he n  vor a u s z ur e c hne n ,  und d ie s e e ins c h l ie ß l ic h  
d e s  Pr ogra mms , d a s s i e erre c hne t e ,  auf e ine m Ex t ernspe i­
c her  a b z u l e gen . E in Mini ma lpr ogramm  z ur Gr ob kont r o l le d er 
Me ßd a t en ,  zum  A b t r ans por t d er Me ßd a t e n ,  und zum Ber e it ­
s t e l l e n  neuer A r be it sprogramme genügt  z um e i gent l i c hen 
Be t r i e b  d e s  Me ßger ät s ,  wod ur c h  d er Pla G z b ed arf für d ie 
Pr ogr a mme , d ie d a s  Me ßger ät  s t euer n ,  er he b l i c h  r e d uz iert  

wir d . D iffr a k t o me t er und Pho t ome t er s ind r e l a t iv  e infa ­
c he �e ßger ä t e .  Man kann d ie s  d aran e r ke nne n ,  d a 9 in d en 
Le i twer ke n ,  d ie s i e  s t e ue r n ,  nur e in Bru c ht e i l  d er mög­
l i c hen  Befeh l e  a usgenüt z t  w i rd . Es  i s t  anzune h me n ,  d a ß  
d i e St e uerung üb er e in Le i t wer k auc h  f ir komp li z iert er e 
Me ßger ä t e und and er e  Ger ä t e Vor t e i l e  br inge n k.a nn .  A b­
g e s e he n  d a von  ent spr ic ht d ie St euerung e ine s Me ßger ät s 
üb er e in Le i t we r k  a l s  par a le l l  ar b e i t e nd e  Ex t erne inhe i t  
d e m  Sy s t e m  d er para le l l  r e c hnend en Unt ere inhe i t e n ,  wo­
na c h  z ur Z e i t d ie mod erns t en Re c henma s c h inen a uf ge b a ut 
wer d e n .  

Se hr ift-t um 

/1 / E .  A .  Mayer : Ü b er e in ne ue s Ger ä t  zur a ut oma t i s c hen 
Me s s ung d er Int ens i t ä t en von E inkr is t a l l­
ref lexen  na c h  W .  Hoppe , Zei t s chr ift für 
ana ly t i s c he Che mie , Band 205  ( 1 964 ) , 
Se it e 1 53 - 1 64 .  

/2/ HP . Eng l me ier  und w.  Hoppe :  A ut o ma t i on d er Da t ensa mm­
lung in d er Rönt gens t r ukt urana lyse . 
me s st e c hn L k  1 1  ( 1 969 ) Se i t e  265 - 27 1 . 
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➔ - - - -
- - - - - - - - - - - t- - - - - - , 

M:SSOATEN­
REGISTER 

MESSOATEN­
AffiESS­
REGISTER 

� 

start -

- lntffl'Upt (End�) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 
1 
1 
1 BEFEH..S- BEFEHLS-
1 ZÄHLER REGISTER 
1 
1 

1 
1 
1 

SCH..EIFEN-1 
ZÄHLER BEFEHLS-1 

1 DEKODIERUNG 
1 

.AUSFÜHRl.NG 

: EXTERNES 
1 LEIT'NERK 
1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

�� STEUERL.tfü 

• 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

ANSCHLUSSEINHEIT 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - 1 

- - - - - - - - - - - - - -� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -� - - -- - - - - - - - - - - - - -

1 MESSGERAT 

MESSWERT­
AUFNEHMER 

VERSTÄRKER 
AUFNEHMER 

! _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . .  
MESSGERAT, DAS USER EIN EXTERNES LEITWERK 

AN EINE RECHENMASCHINE ANGESCHLOSSEN IST 
BILD 1 

1 w 



COOEBAUM 

11-r 1 1
1

1 1 0 

1 1 1 -( 

CODE BEDEUTUNG ABKÜR-

ZUNG 

BIT 1 2 3 4 5 6  . . .  m 

O X X X X X  . . .  X SPRUNG SP 

1 0 X X X X  . . .  X SCHLEIFENZÄHLER LADEN SL 

1 1 0 X X X  . . .  X ZEIT ZÄHLEN zz 

1 1 1 o o x  . . .  x EINZELBEFEHLE EB 

1 1 1 0 1 X  . . . X REGISTER LADEN RL 

1 1 1 1 0 X . . .  X ÜBERSPRINGE BEI BEDINGUNG UB(SB) 

1 1 1 1 1 X . . .  X KOMBI NIERBARE BEFEHLE KB 

BEFEMLSCODEMODELL EINES LEITWERKES 

FÜR EIN MESSGERÄT 

BILO 2 

LÄNGE DES 

IN FORMATIONS-

TEILES 

NR. 

m - 1 

m - 2 
.p,. 
.p,. 

m - 3  3 

m - 5  4 

m - 5  5 

m - 5 6 

m - 5 7 



Einfaches Programmierungsbeispiel für ein externes Leitwerk 

Verstellung des 0 Kreises eines Diffraktometers um 000 Schritte 

KB +8 

SL -1000 

NSCHR UB wem Schleifenzähler * 0, kein 9 Kreis Endkontakt 

SP FIN 

KB Motorschritt 9, increment Schleifenzähler 

zz Pause Sms 

SP NSCHR 

FIN EB e Kreis Kontaktzustand abspei ehern 

KB 8 Motor aus 

EB Ende Interrupt 

BILD 3 



Reset 
Operat ,ons ­
z. i:i h l e r 

K o n t a k t ­
Stop 
End ­
Kon takt­
reg i s t e r  

Dig i t i z e r  

R ec hen ­
m asch ine 
JBM 1130 

Operat ions ­
S t e uerung  

S peiche r ­
Steuerung 

C: 
0 

0 

all 01 ..., � V) 0::: 

•Laden Meßdatenadressregi ster 
Laden Befe h lszäh ler 

A bkürzungen 

F Fi l ter 
Röntgendiffraktometer (Siemens) 

gesteuert über ein Leitwerk 
SF Schwächungsf i lter 
HB Hal b b lenden 

an einer Rechenmaschine ( JBM 1130 

K Kuppl u ng e -2• 
D D isk r i mi nator 
L L i n earve rstärker 

Befe h l s l i s t e  

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 5  
Jnformat ionsteH 

Operations-
1 ie i l

, 1 ! 
! 0 1 0 1 0 1 0 1 end  

1 X I X I X I X i X i X i X I X I X I X I X I X 1 0 i O 1 0 i 1 1 sop 

l x 1 x 1 x 1 x
1

x
1 ! 0 1 0 1 1 1 0 1 KB 

1 1 1 ° 1 ° 1 ° 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 
1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 ° 1 ° 1 1 1 ° 1 
1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1  

1 X I  X I X 1 )( 1 ,c 1 1 ° i O 1 1 1 1 1 ES 
I 1 1 O I O I O I O 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 ° 1 ° 1 1 1 1 1 
1 O I O 1 1 1 O I O 1 1 0 1 0 1 1 11 1 

1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 ° 1 ° 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 ° 1 ° 1 

1 
1

1 1 

1 1
0 1 0 0 1 SB 

x ! x ! x l x ! x l x l x ! x  ! x! x ! x j x x j x j x j x 

1 X i X i X I  X i  X I  X i X i X I X  I X  i X I X l 1 1 0 1 0 1 0 1  S L  

1 x , x , x , x , x , x , x ,  

� 

L.!.,..!.... 

� 

BILD 4 

l 1 1 0 1 0 1 1 J RLm 

j1 1 0 1 1 1 0 j  R lh 

l 1 1 0 1 1 1 1 ! RLf 

jl , 1 1 0 , 0 J R L s  

Programende J n t err upt 

Start Operation Z• i t - od<r Wi okthnl<r•m•• • ­
:iäh tung 

Kombinier bare Befehle 
Motorschr i tt 
E n d kontalr:tstop 
N 1,1 ll kon t olr:t1top 
Fahren  'vOf'bere i t� 
Reset Jntens i tits zähltr  

E i nzel befehle  Abspe i cherung 
J n te n s i  t ö t1 1ähler B i  •0 - 11 
J n tens i tä tszä hler Bi •12 - 23 
Poait i on e 
Pos i t ion x 
Posi t i on  f 

Spr i nge wenn  Schleifenzäh ler , o  
·AdrHse im  zwei teft Wort 

Sch leifenzähler  Laden 

Reg i ster laden Motort>n<haltv•g 

Reg i ster I aden Halb blende• K•,P'""!I 

Reg ister la::len Fitt„ 

Reg i ster laden Schwiidl-gsli lt« 

-"' 
0\ 
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Dat en t r a n s p o r t  
u nd 

J n te r r  u p t  -
S t e u e r u ng 

Programm ­
steuerung  {S tart•) 

"' SP  zum S ta r t p u n k t  w i rd 
aus Anze igenze l le  ge laden  

t 
2 000 Hz  

( 

Null - BCD 

au s f ü h r ung 

Le i twerk  

Photometer gesteuert ü ber ei n  Lei twerk an e iner Rechenmaschine (Siemens 305) 

Befeh ls l i ste 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12  1 3  14 15 16 17 1 8  19 20 21 22 23 24 

J n format i onste i l  
Operat ions -

1 1 0 1 0 1 0 1 end Programmende Jnterr upt 

1 X I X l X I X l X ' X  ' X  I X  I X I X  I X  I X  I X  ' X  1 1 0  1 0 / 1 1 SP Sprung 

1 X 1 X I  X I  X I  X I X  I X  I X  I X  I X I X  I X t X I X  f 1 1 Q I 1 I Q  J l m  

1 X I X I X ' X  I X I X I  X I  X I X I X I X I X I X I X I X I X  I X I X '  X I X 1 1 0  j 1 1 1 l SL 
" 8 4 2 1  8 4  2 1 8 4  2 1 8 4 2 1  8 4  2 1  

X I X I X I X I X I X I X I X I X I X I X , X I X I X 
I 

B 1 8 ,  B I  B .  8 1 B 1 8 1 1 1 0 1 0 1 SB 

X X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X  

., � a. .. 
� cn o, � 

1 C C N 

.e- z ; i ;: 'ii ·.; � 
g, � � � .; Z x >-
� : 2 ,e � <X _; �  
� -g § g g c ..c i  

� : : � C E � � ill 
CLJ CLJ � � CLJ O 0 

-� � � � � � � � 
W Cl:'. Cl:'. :i: IL ,  :::f :::E 

� 

BILD 5 

VI ♦ 1 + r 

� ; ; � � 
C � � � � 
� 2 2 2 2  
0 0 0 0 0 

;; :::r :::r :::r :::r 
:::E X  X >- ;>, 

� =  
0 :, -- z C C: C ... ...  ., . 
., � � :c 
� � :i :3 � � 
N N C, C, -
C C: ._ ._ - - .!I:: CLJ � o o c C c  
1 .ii ö ö � � i5. 
:c :c :::r :::r ..,  = = 
<½ Ji x >- ifl :i �  

� I KB 

� z z 

� 1 i n  

laden Meßdatenadreßregister 

Schleifenzäh l er  laden (binär -
als Puffer für Jndexer binärde -
kad i sch)  
Sprirge bei Bedingt,ig 

x Adr esse 
B Bed i ngungen 

Kombinierbare Befehle 

Zähle Ze i t  (150,us bis ca Smsl 

Starte J ndexer 
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"Hardware Pläne eines m6glichs t  opt i malen 

Prozeßrechnerei nsatzes an der Ingeni eur­

schule  Paderborn" 

Kevecordes 
Ingeni eurschule  Paderborn 
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Hardware Pläne eines mögli c hst optimalen Proz eßre chnereinsatzes  
an  der  Ingenie urs chul e Paderb orn 

1 967 entstanden di e ersten konkreten Pläne für den Prozeßre chn erein­
s atz , nachdem s chon etwa 1 b is 2 Jahre vorher vom Kul tusmini s t erium 
in Düs s el dorf festgelegt  worden war , daß an der S taatl . Ingeni eur­
s chul e für Mas chinenwesen in Paderb orn ein Schwerpunkt für· den Pro­
z eßrechnere insatz  entst ehen sol l te . In der Zwis chenz ei t  s tand mehr­
fach e ine Zuteilung der z um Aufbau des Systems erforderli chen Mi ttel  
b evor , l e i der kam es  j e doch  in  " l e tz t er S ekunde " immer wieder z u  
e inem z e i traub enden Aufs chub b ei der Zuteilung. 

Im Folgenden möcht e i c h  über das H a r d w a r e - K o n z e p t  
d e s P r o z e ß r e c h n e r a n s c h l u ß s y s t e m s 
spre chen , das in di esen Tagen im Neubau uns erer Schul e ins talliert 
wird . Zu unserem Bedau ern Kann aus oben angeführten Gründen der für 
dieses  Sys tem erforderliche  Großpro z eßre chner gl eichz eitig noch ni cht 
mi t e ingebaut werden. Wir können daher nur an e iner kleinen , all er­
dings groß zü6ig v om Haus Si emens überbrückungs weis e zur Verfügung ge­
s tellten Prozeßperipherie der 303 arb eiten . 

Zu Be6inn der Planung für di e Errichtung des Pro z eßre chners chwerpunk­
tes  an unserer S chul e war zunächs t eine Bedarfsabs chätzung in B e z ug 
auf folgende Punkte durchzuführen : 

1 )  Einsatzgeb i e t e  e ines Proz eßre chners im Rahmen der Möglichke i t en 
unserer S chul e ; 

2 )  Anzahl  der an j eder einz elnen Anwendungss telle  an den Pr o z eßre ch­
ner anz us chl ießenden Prozeßein/ausgab ewerte ; 

3 )  Gle ichzei tigkeitsfak tor für einen Simultanb e tri eb des Pr o z eß-
re chensys tems. 

Zum Punkt 1 )  ergab en s ich an zunächs t 18 Stellen Eins atzmöglichke iten 
für eine Prozeßführung . Aus der fo lgenden Tab e l l e  s ind die Einsatzge­
biete  und j ewei ls  an die s en Stel l en zunächst in Angriff zu nehmende 
Prob l eme. i z u  ers ehen : 

La ck Großl abor 

Kuns tstofflab or 

Hers t el l ungs te chnologie 

S teuerung einer L�ckiere inri chtung 
und e ines Infraro t-Umluf t-Durch­
laufofens 

Extruders teuerung 

Ste uerung e iner Lacks traße ; 
S t euerung einer elektrophoreti­
s chen und e iner elektros tatis chelil. 
La ckauftru6s anlage 



Labor für Kraft- und 
Arbei tsmas chinen 

Werkz.eugmas chinen-Labor 

Physik-Lab or 

Is ot open-Lab or 
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Chemie 
Infraro t-Gas chromatographi e 

Labor für Regelun6s t e chnik 

HF-Labor 

Meßte chnik-Labor 

Theore tis che El ektro te chnik 

NF-Labor 

Labor für 
El ektris che Mas chinen 

Labor für 
El ektrettis che  Antrieb e  

L1:.bor für 
Prozeßre chensys t erne  

Kons truk t i oHsraum 

u . a. St euerung eines  Ot tomo toren­
prüfstandes ( Prüfs tand vorhanden ) 

NC�St euerungen ; ( s päter auch on 
lin e )  

Kennlinienaufnahme ; s tatis tis che 
Auswertung von Vers uchen 

Meßverfahren unter Eins atz  v on 
Is o topen ; 
Spektromet er-Analys en 

Au tomatis che  Analys ens teuerung 
und Auswertung 

( o e s onderer Prozeßre chner-Sc hwer-
punkt ) Regelmodelle ; 

Prozeßsimulat ionen , 
Op timi erun6sprobl eme , 
DDC-Vers uch 

Ant ennennachl aufs teuerunsen 

Da tenerfas s ungspro b l eme , Erd­
s chl e ifen und Sc i:ü:cmun6s pru ol erne 

komplizierte  Here chnun6en im  on 
l ine open loop-Be trie b  

off l ine Pro bl eme ; on l ine  open 
loop- •Prob l eme  

Lab orversuche ; Kennlini en- und 
Kenndatenermittl ung 

Mas chinentes ts 

Spe ziel l e  Unt ers uc�un6en und 
Demons i.;rct ti.on von Pro zeßre chen­
sys t emen . 

Kopplung mi t Anal o�re chner 

Pl ot i.; er 

Na ch den Eins atzpunk teu nun z u  2 ) , den erforuerli cben E i.1 .n / A u s -
g a b e w e r t e n an aen J e we il igen Nahts te l l en . Da m;.s Kos t en-
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gründen e ine Einhe its nahts telle  ang es treb t werden mußte , war e ine 
Anpass ung an den Bedarf und eine en tsprechende Koordination uner­
l äßlich. Folgender B edarf s chäl te  si ch heraus : 

60 Binäreing .:.mge ( Un terrn eni:;e von 20 als In terupts ) 
40 Analogeingäng e 
20 Binära usgäng e  
1 2  Anal ogausgänge 

1 Spezial erdungs ans chl uß 
1 BES-Ans chluß 

zusätz li ch e ine b e dingte  Rangiermö blichkei t ,  
um fl exib e l  b e i  b e s timmten Me hrw1forderungen 
zu s e in .  

Di e Ab s chätzung des  G 1 e i c h z e i t i g  k e i t s f a k t  o r s 
nach Punkt 3 )  z eigte fo lgende s Ergebnis : Mi t e inem S i m u l t a n -
b e t r i e b  an 6 von 1 8  Eins atzpunkten is t ein z ufriedens t e l l en­
der Betri eb zu erre ichen. Eine entspre chend z u  orGanis ierenue 
K o o r d i n  i e r  Q n g und i n t e r n e  A b s p r a c h e  wird 
z u  e iner guten z e i tl i chen Durchm i s cL un6 aller  18 Verbraucher führen. 
Aus  Ko s t enersparnis brilnden mußt e aer Gl e i chz ei tigkeitsfak�or ao 
niedrig wie nur eben mö,;lich  6eLal ten werden . Ke inerl ei  Eins c r�rdnkun6 
in dieser Hins i cht wäre uns nat�rl i ch l ie o er gewe s en.  

Aus den aufge führten Be ding ungen für den Proz eßrechnereins atz  ere;ab 
s ich folgendes Ko nz ept : 

Eins atz eine s  Proz eßrechne rs in e inem Re chenz entrum konvention e l l en 
Stils , wo  alle  Proz eßaufgab en körperl i ch zum Re chenz entrum k�m en , 
war unmög l i ch. 

Di e  Al ternative - der Eins atz vieler  z . T .  kl einer Prozeßre chner  an 
den Anwenderst e l l en - s chi ed  aus Ko s tengründen ebenfalls  aus . 

Es gal t al s o , e ine Mö gl i chkei t für e ine Art P r o z e ß r e c h n e r  
t i m e - s h a r i n g - B e t r i e b zu  f inQen . - Daz u  hab en wir 
u . a .  das hier zu b e s chrei bende hardware Pro;::; eßre chner-Ans chluß sys tem 
entwicke l t .  Es b e s t eht aus den 18  Te r;Hinals , die die unter Punkt 2 )  
aufgeführten Prozeß Ein/ Aus gab en an den Re c:b.ner ans chl i eßen.  J!'ür die 
Einheitsnahts telle  wurde ein Standard-'.I.'err:linal ,  die s ogenannte  He ch­
ne.rans chlußtaf e l , entwickelt. Di e s es nach Art von Experimentiertafeln 
a ufgeb aute  Terminal mit den A bmaß en 1 0 0  x 60 cm der Fr ontplatt e , ent­
häl t in  üb ers i chtlicLer Form die Ans chlüss e  fLir den Re chner. D i e  80 
Binar- b z w. Alarm-Ein/Ausgänge  s ind doppelpolig  ausgeführt : und können 
s omit  pot ent ialfre i üb ertra6en werden .  

Um 4--Leiterschalt ungen mögl ich  z u  ma chen und e ine  Sc llirmerdun6 vor­
nehmen z u  können , s ind al l e  Anal oge in6aben  5-po lig  ausgeführt ; di e 
Analogausgab ewerte sind zw eipolis  durchges chal tet . AuHerdem enthalt  
die  Tafel  den Ans chl uß für di e Spez ialerde und den  13e dienun6s b l c.. t t ­
s chreib er.  Di e Frontplatte  der auf d i e  Wand aufbauoaren Tafel  is t 
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s chwenkbar montiert , alle  Werte sind ü oe;.•s icht l i ch angeordne t und 
mit ents prechenden Adress en vers ehen . Eine 220 V Stromvers oru unt::i is t 
nicht in die Tafel  eingeb aut ; di e BBS werden 220 V-sei tig nicht von 
der zentralen Rechners tromv ers orbung betri eben . An di ese Tafeln kann 
in labormäßigem Aufb au ein Prozeß angeschloss en und vom Rechner ge­
steuert werq.en . 

Für die Realisi erung des Ans chlusses der Re chner-Ans cbi.uß-Tafeln  an 
das Proz eßl e i te lement  ( PLE ) des Proz eßre chners 6ab es  6rundsätz1i ch 
drei  Mögli chkei ten . 

1.  Di e direkte Verkabelung jed.en Wertes an das PLE 
Vorte il : gerings te Störanfäll igkei t , gute Übertragungsbedingungen , 

feste  Adres s ierbarke i t ,  dauernder Ans chluß alii Re chner . 
Nachteil : b ei En tfernungen von bis  z u  j eweils  150 m hohe Kab el­

kos t en ; großer Ausb augrad des PLE 

2 .  Rechnerans chluß der Tafeln üb er e in Fernwd:rksys tem 
Vorteil : Minimum an Kab elkos ten , ke ine Probleme bei  Erweiterungen , 

geringe St örung en durch Eins tre uungen bei  der Datenüber­
tragung. 

Nachtei l :  hohe Ko s t en für die  Üb ertragungsgerä te , da hohe Da ten­
üb ertrac:Sunt;;sraten erfo rderli ch s ind ; 
Koordination an den Nahts te llen bei  Zusamrnenarb ei-c;  mi t  
dem Rechner ; 
eine hohe z u  e :cwart ende  Störanfälligkeit  der Geräte  

3 .  Rechnerans chluß üb er ein Kabe lverte ilersys tem 
Vorauss e tzungen : 

Gleichze i ti gk eitsfaktor < 1 
eine Einte il un6 in Gruppen von Benutz ern 
muß mö5l i ch s ein , 
j e  Gruppe kann nur ein Benutzer mi t dem Re chner verbun­
den s ein , 
S imultanarb eit  nur für j eweils e inen Benutzer j eder 
Gruppe möglich 

Vortei l : güns tiger Kostenkompromiß , übers i chtlicher als 
Lösung 2 ,  geringerer Ausbaugrad des PLE 

Nachteil : e ingeschränk te Flexib i l i tät gegenüb er 2 und 1 ( wirkt 
sich  ni cht so  s ehr aus , da z umindes t  zunächs t der Gl eich­
zeitigkeitsfaktor sicher weit  unter 1 s ein wird ) ; 
Ums chaltungszei t ; Organis ation erforderlich 

In der Aus wahl der Verfahren haben  wir uns , oeraten (vor all em &uf 
techni scheDurchführbark eit uns erer Ideen)  durch das Haus Siemens , das 
das Verteil ersys tem liefert , aus Kos t engrünJ.en für eine Lös ung nach 3 
ents chloss en. 

Das Verte ilersys tern best eht aus eine m an das PLE anges chl ossenen und 
im Prozeßre chenz entrum stationi erten Hauptverteiler ( HV ). In diesem 
HV , der in  Schränken des Systems 300 untergebracht ist , erfolgt durch 
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Rangieren mehrpo liger S t e ckverb indungen die s ternförmige Verte i l ung 
der Ans chlüss e  an das PLE. 

Di e nach Analog- und Binärw erten getrennten , ab ges chirmten und paar­
we is e  verdril l t en Sammelkab e l  führen zu  5 Un terver teilern ( UV ) . 

Die s e  UV b e st ehen wie der  HV aus in Rechners chränken unterge brachten 
Rangiervorr icht ungen  durch manue ll  wählbare S t e ckverbindungen . An 
j edem UV hängt pro z eß s e i t ig j e  eine Gruppe von Te rminals . Di e Zuord­
nung die s er Terminals z u  e inem UV wurde nach gebäudete chnis chen , b e­
lastungsmäßigen und kab elko s tenspar enden G es i chtspunkt en vorgenommen . 
Durchges ch al t et  wird am UV gena u wie am HV durch Einl egen b e s t immter 
Steckverb indungen .  

Um z usätzli che  S t eckverb indungen innerhalb der UV z u  sparen , is t die 
Rangierung kons truk t iv so gel ös t , daß nur j e we ils eine S t e ckverbin� 
dung pro UV und durchz uscha ltende  Lei t ung zus tandekommt.  Das is t un­
b edin0t erforderl i ch , da tro tz der Verwendung von Go ldkontakten die 
durch Kontak twi ders tänd e und Thermospannungen auf tret enuen S tärungen 
auf e in Minimum reduzi ert werden müs s en. An den vi e lpol igen Ste ckern 
is t e in f l exib l es Kabe l  angelö te t , das - unt ers tützt  durch spezielle  
m e chani s che Vorrichtungen - ein ü bers i cht l i ches Durchs chal t en der 
Terminals ge währl e i s t et .  

Sollte der Bedarf an Ein/Ausgaben  der St andardtafe l für ein speziel­
l es Prob lem ni ch t ausr e i ch en , s o  kann man an dem  en tspre che11den UV 
w1d dem z ugehörigen Te i l  des  HV in gewis s en Grenz en di e Zahl der An­
s chlüsse  vari i eren.  

Mi t  Hilf e des eb en ge s chi ldert en Hardware-Re chnerans chl ußs�s tems wol­
l en w ir den  Pro zeßre chner in  s einen vi elfält igen Einsatzmögl i chkeiten 
verwenden für 

1 )  den Vorl esungsb e trieb ( für Demons trat ionsvers uche ) 

2 )  für den Laborat oriumsb e tr i eb 

3 )  (hauptsächl i ch )  für dus ingenieurm�ßige Arb e i ten  

Die  gema cht en Erfahrungen in hard- und s oft ware s o l l en auch anderen 
S chulen zur Verfügung ges t ell t werden. Außerde m i s t  an Kurs e für 
interess iert e  Doz ent en 6e dacht , wie  s i e  j etzt  b ere i ts für den Re ch­
nere ins atz  im t echnis ch-wis s ens chaftli chen Bereich  ( für Proz eß nur 
am Rande ) s tat tgefunden haben.  
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"Inkremenderungen bei 

Si emens - ProzeBrechnern" 

Walter Tenten 

ZEL/NE der KFA Jül i ch 
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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 ) . 



- 57  -

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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1 

Tite l : Eigene Programme und Systemprogramme für einen 
Rechenzentrumsbetrieb mit der Siemens 3 05 

Verfas ser :  Reinhard Schmitt Abte ilung : KE1 1 

Datum :  2 4 , 6 .  7 0  

Obersicht 

Ein Open-Shop-Rechenzentrumsbetrieb ohne spe zie llen 
Operator bringt e inige organisat orische Schwierigke iten 
mit sich . Im Anfang wiro be sprochen , wie diese durch 
die Erste l lung von besonderen Systemprogrammen und eine 
entsprechenden Organisation des Rechenzentrums soweit 
als  mögl ich behoben werden können . Als Beispiele werden 
die Abrechnung der anfal lenden Rechenze iten und die 
Wartung der Date iorgan isat ion auf  der Platte aufge führt . 
Im weiteren we rden e inige erstellte Systemprogramme für 
die Lochkartenbe arbeit ung , e in ige spezielle Testhi lfen 
und interessante Unterprogrammgruppen erwähnt . 

1 
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l .  Abrechnung der Rechen zei ten 

Eine der Schwierigkeiten bei Rechenzentrumsbetrieb i st  
d i e  Erfassung der Rechenzeiten der einzelnen Benutzer 
und die Verrechnung auf die ein zelnen Proj ekte. Nach 
ein igen Versuchen hat man s ich fUr folgende Lösung 
entschieden , 

Der Rechner ist  an e ine Stempeluhr ange schlos sen , so 
daß er nur über diese ein- bzw .  ausgeschal tet  werden 
kann . Die Uhr i st  Ao ausgelegt , daß pro Karte nur 2 
Stempelungen , eine für ein und eine für aus , erfolgen 
könn en . Jeder Benutzer erhält  vom Betreuer der Anlage 
eine bestimmte Anzahl mit Name und Proj ektnrr vorgeloch­
ter Karten , mit welchen er die Rechenanlage in Betrieb 
nehmen kann . Die gestempel ten Karten werden anschl ie­
ßend in  einen Kas ten 9 eworfen . Da die Stempelungen von 
der Uhr gezähl t werden , kann man bei Bedarf kontro l l ie­
ren , ob auch alle  Karten eingeworfen wurden . Sol l te es 
sich als notwendig erweisen , kann man auch die Anzahl 
der ausgegebenen Karten kontro l l ieren . 

Die gestempel ten Karten we rden täg l ich vom Betreuer der 
Anlage gelocht , um dann am Ende des Monats mit dem Pro­
gramm LOGB (Logbuch)  abgerechnet zu we rden . 

Das Programm (LOGB ) l äß t  es  zu , daß auch Kommentarkar­
ten eingestreut we rden können . Dies  i st  dann interes­
sant , wenn Anlagen fehler , Aus fäl le , Wartung oder sonsti­
ge Besonderheiten der Anlage miterfaßt  werden sol len . 
Man erhäl t durch diese zusätzlichen Kommentare zu den 
Benutzerzeiten eine Art Logbuch . So i s t  es mög l ich ,  Un­

terlagen über Ausfäl le  usw .  über g rößere Zeiträume zu 
sammeln . 
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Das Programm LOGB l i s tet die Karten auf dem Schnel ldruk­
ker auf und rechne t  die Zeiten nach �enutzern und nach 
Proj ektnr . geordnet zus ammen . 

Durch e ine Sonderlochung in den Zei tkarten kann deren 
Zeit  als Hardwarefehler , Sys temsoftwarefehler , Rüst­
zeit oder unter einer anderen Rubrik eingeordnet wer­

den . Nach dieser Methode fal len nun nur noch ca . 10 min 
pro Tag zum Lochen der Karten und 10 bis 1 5  min pro Mo­
nat für den Durchla�f des Abrechnung sprogrammes an, 
außerdem kann j ederzeit  sehr schnel l  Zwi schenbi lan z  ge­
zogen werden . Dieses Abrechnung sverfahren hat s ich sehr 
gut bewähr� und es ergeben s ich keine Meinungsverschie­
denheiten mehr mit den Benutzern . 

1 
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2 .  Wartung der Dateiorganis ation au f Qer Platte 

Da bei  Rechenzentrumsbetrieb und besonder s  bei  sehr 

vie l e n  verschiedenen Benutzern die Aus las tung der An­

lage  s tets  sehr s toßwe i s e  i s t , i s t  es interes sant , mög­
l ichst  al l e  Pro gramme auf P latte umzustel len . Ein ty­
pi sches Beispiel  is t der Prosa-Uberse tzer . Es i s t  s ehr 

lästig bei Ubersetzungen die Karten für 2 Durchl äufe in 
die Karteneing abe einzulegen , außerdem hä lt  das Einle­
sen  von Karten s eh:r; au f .  Der Uber setzer  wurde dahing e­

hend umg earbei te t ,  daß er  über die Lochkarteneingabe 

einzules ende Karten g l eichze itig in  eine fr�i zu wähl en­

de Datei auf der Platte ablegt  oder daß er  die Prosa­
Kar ten aus e iner Datei auf der Platte einl ie&t .  So i s t  
es mög l ich , den 1 .  Durchl auf von Karten einzulesen und 

den 2 .  Durchlauf von der Pl atte he r zu verarbei ten . Bei 
s ehr l ang en Programmen ist es  noch bes ser , s ich e i n e  

Prosa-Date i anzulegen , we lche mi t den, S iemens-Prog ramm 
KGAM l eicht korrig ier t we rden kann und dann sowohl für 

den 1 .  al s auch 2 .  Durchlauf der Uber set zung die  Prosa­
Kar ten  von der Platte her einzule s en . Dadurch i s t  e s  

mög l i ch , d i e  einzelnen Anlagenbenut zung s ze i ten um d i e  
l ang s amen Externverkehrszeit e n  z u  verringern und damit 

die S toß z e i ten etwas zu entlas ten . Um nicht durch häu­

f ig e s  Pla ttenwechseln  wieder zusätzl iche Ausfa l l ze i ten  

z u  erha l ten , ist  es  günstig , wenn alle  Benut zer die  g le i­
chen Plattenstapel verwenden . Ledig l i ch Teams mi t g rö­

ß eren Pro j ekten sol lten ihre eig enen P lattens tapel  be­

nutz en . 

Durch die  Benutzung eine s  Gemeinschaftsplattens tapel s  

i s t  auch der Service  der Sy s temprog ramme le ichter durch­
zuführen , d . h . , die Sy s temprog ramme auf der Geme inschafts­

p l atte s ind s tets  auf dem neue s ten Stand. 
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A l s  P rob l em ergibt  s ich j e tz t  j edoch die  Ver te i lung 
der Dateinamen und das Lös chen alter unbenut z ter Da­
teien , um den Spe icherplatz wieder frei zugeben . Die-

ses Prob l em wird dadurch immer g rößer , daß durch die 
Ums te l l ung von immer mehr Sys temprogrammen auf die Plat­
te immer mehr Hi l f sdateien angelegt  werden , we lche nicht 

automatisch g elös cht werden . 

Um d i e  P latte von Z ei t  zu  Z ei t  von al ten Dateien s äu­

bern zu können , wuroe das Prog ramm ESLO ( Extern speicher 
l is ten und löschen ) geschrieben. Es arbei tet  ähn l i ch 

wie das S i emens-Programm ESLI (Externspeicher l i sten ) , 

lös cht aber zusät z l i ch , bevor e s  die  Dateien protoko l­

l iert , a l l e  Dateien , wel che nicht in e iner Kar tei ver­

zeichne t s i nd .  In der Kartei müs sen außer  dem Dateina­

men noch P l attennummer , Benutzername , Abte i l ung , Te le­

fonnummer und even tue l l e  zus ä t z l iche Bemerkungen wie 
Z e i tpunkt , ab wann die  Datei gelösch t  werden kann oder 
Auf gabe und Zweck der Datei abg elacht we rden . D i e s e  zu­

sätz l iche Informa tion wi rd mi t auf dem Schnel ldr ucker 
aufg e l i s tet , so  daß man am Protokoll  erkennen kann , wel­
cher  Benutzer  we lche Dateinamen verwendet hat .  Dateien , 

welche nicht i n  der Kar tei  ver zeichnet s ind ,  we rden mi t 

ihren Namen auf dem Bedienung sblattschreiber ausg eg eben 

und g e löscht . Die Entscheidung , ob die  nicht aufge führ­
ten Dateien automatisch gelöscht we rden so l l en ode r  

erst  nach einer pos i tiv qui ttier ten Anfrage , kann mit  ei­
nem Codewort g ewäh l t  we rden . 

Ein  Vortei l  des  Prog ramme s ESLO i s t  es  g l e i chzeitig , daß 

es auch Date ien mit  ver s tümmel ten Namen löschen kann , 
we lche of t bei  Tes ts  von Prog rammen ents tehen können . 

1 
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Diese  Eigenschaft hat s ich al s s ehr zweckmäß ig erw i e­

s en , da vers tümmel te Namen mei s t  nicht abdruckbare  
Z eichen enthal ten und dami t ihre Namen nicht über Be­

dienung sblattschreiber oder e i n  anderes externes  Gerät 
eingegeben werden können ; das Prog ramm ESL0 hol t  s i ch den 
Namen j edoch direkt aus der Namen s l i s te . 

Um g e z iel t nur e inz el ne Date i en zu  löschen , wurde das 
P rogramm DAL0 (Dateien löschen ) geschrieben . Sie können 
dami t einzelne Dat�ien löschen oder auch bi s zu 10 Da­

teinamen g leichzei tig e i ngeben . Da sowohl über ein  

MA BEWA als  über ein  MA BSEI Dateinamen eingegeben we r­
den können , i s t  es mög lich , auch Namen mi t Blocks  an 
bel ieb igen Stellen  zu löschen. Außer Date ien löschen , 

kann das Programm DAL0 auch Date ien be l iebiger  Läng e 

auf der P latte anlegen . Das i s t  dann wichtig , wenn man 

Da teien an eine bestimmte güns tige S te l l e  l egen möchte . 

Man kann den unerwünschten Bereich vorher durch Dummy­
Datei en fü l l en oder einen g ewüns chten Bereich durch 

e ine Dummy-Datei belegen und damit fre ihal ten. Ein an­
derer Grund kann sein , daß ein Programm nur mit wieder­

eröf fneten Dateien  arbe itet . 

Be i s ehr  s tarker Benutzung der P latte und g l e ichzeiti­

g em Tes tbetrieb kommt e s  le icht vor , daß die  Dateiorgani­
sation zer s tört wird ; dies kann durch folgende Tats achen 

verur sacht werden : 

l Benutzung der Tas te " Unbeding te Anforderung " . In  

dem S iemens-Laborber i cht ZL/LAB/ 1 8 4/702 6/HZG/Z K wird 

behandel t ,  we lche Feh l er durch die  Benutzung der Ta­
s te ents tehen können . Gerade bei Tes tbetrieb w i rd 

die  UAP-Taste gerne verwendet .  

1 



- 7o -

MESSERSCHM ITT- B Ö LKOW- B L OHM  
G E S E L l 5 C >< "- ' 1  '-' 1 1  II E 5 C " "' " "' � T E "  >< • J r .,. ,, ,;  UK - 52 - 70 - Ö Blatt  9 

OTTOB A U N N  B E I  M Ü N C H E N  

1 1 

2 Benutzung der Taste "Anlage Rücksetzen " in  ungün­
s tigen Momenten , z . B. wenn gerade e i n  Plattentrans­

fer s tattf inde t .  

3 Ein  unausg etes tetes Anwenderprog ramm schreibt in die  
im  Kernspeicher s tehende Date i l i s te bzw .  zers tört 

das Bearbeitung sprog ramm für Dateiorganisation. 

4 E in  unausgetestetes �nwenderprogramm überschre ibt 
durch eine e ig en e  fa l s che Errechnung des Schreib­

index die  Date i l i s te auf der Platte . 

5 Es  wird d i e  Pla tte g ewechsel t , ohne das ORG neu 
einzulesen . Es kann dann die im Kernspeicher be­
f indl iche Date i l i s te des alten ORG ' s  einen Tei l 

der Date i l i s te des  neuen ORG ' s  überschreiben und 
dami t zerstören . 

Mancher dadurch in der Date iorganisation ents tandene 

Fehler i s t  nicht sofort  erkennbar , bewirkt aber eine 

doppel te Be l egung des Externspeicherplatzes  b zw .  zer­
s tört durch fal s che Daten d i e  Organi s a tion der Dateien 

e r s t  richtig bei wei terer Benutzung . 

Um solche Fehler  mö g l ichst  früh zu erkennen , wurde da� 

P rogramm PSLI (Plattenspe icherl i s ten prüfen)  geschr ie­

ben. Es prüft die  Zyl inder- und die Namens l i ste auf for::. 

mal e  Feh l er , anschl ießend wi rd d i e  Zuordnung vo.n Namens .i. 

l i s te und Zyl i nderl is te untersucht und es wird auf even­
tue l l e  doppelt  beleg te Sektoren geprüf t .  Weiter wird aus­

gegegeben : die  An zahl der freien Sektoren , der beleg ten 
S ektoren und der unbenut z ten , aber nicht verwendbaren 

Sektoren. Aus der Anzahl  der nicht verwendbaren S ektoren 

kann g e s chlo s s en werden , ob es no twendig i s t , durch e inen 
Aufruf des Kompr imierung s - Makros (MA PSDK) die  unbrauch­

bar gewordenen S ektoren wieder frei zulegen . 
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Z e i g t  das Prog ramm PSLI Fehler au f , so i s t  es  notwendig , 
s i ch den Inhal t  der Namens l i s te und der Zyl inder l i s te 
ausgeben zu l a s s en. Anhand der be iden Lis ten kann dann 

s eh r  s chne l l  entsch i eden we rden , wel che Korrekturen an 
der Namen s l i s te bzw . der Zyl inder l i s te unternommen we r­
den müs sen , um die  Dateiorgan is ation zu retten . Die  
Korrekturen können im a l lg eme inen l eicht mit dem S iemens­
Prog ramm EXBE oder UW�9' ( Uewam ) durchg eführ t werden. 

Ein spezie l l es Korrekturprogramm sol l noch g eschr i eben 
werden . 

Die  Ausg ab e  der Namens l i s te und deren Prüfung auf for­

mal e  F eh ler kann durch das Prog ramm NAL I (Namens l i s te 

ausgeben )  erfolgen . D i e  Ausg abe der Zyl inder l i s te und 
deren Prüfung auf formale  F ehler  kann durch das Pro­

gramm ZYLI ( Zy l inder l i s te ausgeben)  erfolgen. Es  hat 

s ich al s s ehr güns tig g e zei g t ,  das Programm PSLI in re­
g e lmäß igen Abs tänden ( z.B . 1 Woche )  laufen zu lassen . 
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3 .  Sys temprogramme zur Lochkar ten-.Bearbei  tung 

Dami t a l l e  Programmbeschreibungen auf Lochkarten abge­

locht und dann be l i ebig oft  aufg e l i s tet  we rden können 
und auch sonst vie le  Arbe i ten über  Lochkar ten erfolgen , 
wurde auch filr die  Lochkarten-Bearbei tung e ine Reihe 
Prog ramme ers te l l t. 

Das  Programm COPY dient  zum Doppel n  von Lochkarten . Sol l 
die  Lochkarteneingabe be im Doppeln von Karten nur s ehr  

kur z ze i tig beleg t  we rden , um das  Doppeln von Karten a l s  

Hintergrundsarbe i t  durch zuführen , so i s t  d a s  Prog ramm 

UMS E (Ums etzen )  g üns tig  zu  verwenden. Es  l ie s t  Lochkar­
ten i n  eine Datei b e l i eb i g en Namens ein b zw .  g ibt Dateien 

mi t alphanumeri schem Inhalt  au f Lochkarten au s.  In  einem 
Arbei tsgang können die  zu doppelnden Karten auf der Plat­

te in  eine Datei abgesetzt  we rden und dann kann diese  
Date i  im Hinterg rund zu anderen Programmen bel iebig  o f t  

ausgegeben werden . . Das Programm UMSE soll  b e i  u n s  noch er­

wei ter t werden , daß es  wie das S iemens-Programm MCUM 

(Maschinencode ums etzen ) al s Programm ANUM (Alphanumeri­
s chen Inhal t  ums etzen )  alphanumerischen Inha l t  in Form 
eines  Kartenäquiva l entes von einem Externspe icher-Medium 

auf ein  anderes  ums etzen kann . An einem entsprechenden 
P rogramm filr binären Inhal t BIUM (Binären Inhal t  umse t­

zen )  wi rd g earbei tet. 

Mi t dem Programm LKPR (Lochkartenprüfen ) können g edoppel­

te Lochkarten mit  dem Orig inal s tape l  verg l ichen werden . 

Das  P rogramm LKDR l i s tet  Lochkarten au f dem Schnel ldruk­
ker auf . Schne l l drucker und Lochkarteneingabe arbei ten 

mit einem Umlaufpuffer , s o  daß das lang samste Gerät die  
Geschwindigke i t  bes timmt , während das andere para l l e l  da­
zu arbeitet . Uber S teuerkarten kann man erreichen , daß 
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das Pro gramm LKDR e ine g ewünschte Anzahl von Zei l en­
oder B lattvorschüben dur chführt .  Eine Uber schr ift , wel­

che au f j eder Sei te erscheint , kann per Bed ienung sblatt­
s chre iber eingeg eben we rden. Z ei l en können g egenüber an­

deren Z e i l en verschoben we rden . Z e i l en , Kar ten und Spal­
ten können auf  Anwei sung durchnumer ier t we rden . Durch 

diese  vie len Varianten erg ib t  sich für die Benutzung 
des Programmes LKDR ein  breites  Spektrum z . B .  Lochkar­

ten auf l i s ten , Ers te l l en von Prog rammbe schre ibungen oder 

sons tig en Anwei sungen auf dem S chnel ldrucker ausg eben . 

Mit  dem Prog ramm LKNR {Lochkarten numerieren )  können 
Lochkarten  in  bel iebigen Spal ten , ab b e l i eb igen  Z ah l en 

und i n  be l iebigen  Sprüng en durchnumeriert  we rden . 

Mit dem in Arbei t befind l ichen Programm LKSO {Lochkar­

ten sor tieren )  können Kar ten nach g ewünschten Kri ter ien 
aus sortiert  werden . 
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4 .  Tes th i l f e n  

D a s  Prog ramm Z EME ( Z ei tab s tände me s s en )  ermög l icht es , 
echte Lauf zei ten von Prog rammen oder Prog rammte i l e n  

z u  me s s en . D ie s e s  Prog ramm erfordert j edoch e i ne b e s t imm­
te P ro zeßperipher i e . Das Programm LARA ( l i nker Akku , 

rechter Akku ) ermögl icht das Ab speichern der Akkui nhal-

te an g ewüns chten B Z - S tänden in  e inen vorgegebenen Kern­
spei che rbereich , um s i e  später mit  einem Arbei t s speicher­

abzug auszug eben . Die s e  Me thode i s t  wichtig  für P rog ramm­

unter suchung en an  Echt zei tprog rammen , we l che nur mög l ichst  
wenig  aufgehal ten werden dürfen . Sehr  nüt z l ich ha t s i ch 

da s Programm SUCH e rwi e sen , wel ches e inen gewüns chten 
Kerhspe icherbereich nach e inem gewüns chten Z e l l eninha l t  
ab such t . E s  g ibt  die  Adr e s s e  der Z e l l en mit  dem ge suchten 
I nha l t  au f dem Bedi enung sb lattschreiber au s . D ie s e s  Pro­

gramm i s t  besonders  güns tig  beim Tes ten von Code- Pro ze­

duren für Algol- und For tranprogramme. Mi t dem Prog ramm 

SUCH kann die  MC-Fas sung des Algol- b zw. Fortran-Pro­

g ramme s auf die Lag e der Code-Procedur abg esucht we rden. 

Wei ter  kann man Be fehle  au f e ine be s t immte Operandenadres­

s e  h i n  absuchen und zwar sowohl auf  die  s ub s t i tuierte 

a l s auch auf die  unsub s t i tuierte Adresse. 

Al s güns tig  hat s ich das Programm SYLE (Lesen symbo l iden­

ti f i z ierter Daten verschieden,n Typs von Lochkarten in 
den Arbei t s speicher ) erwiesen . Es ermö g l icht es ähnl ich 

wie bei Fortran Daten anhand einer " Name l i s t "  in  den 

Kernspe icher von Kar ten aus einzulesen . Dadurch i s t  es 
mög l ich ,  Tes tdaten für ein z u  tes tendes Prog ramm an bel ie­

big er  S te l l e  im Arbei ts speicher au fzubauen. Mit den er­
s ten Karten wird da s e inzugeb ende Datenfe l d  definiert  und 

es we rden die  entsprechenden Namen festg e l e g t .  Im An­
schluß an diese  Karten folgen die  Daten selbs t .  
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5. Unterprogramme 

Einig e besonders inter e s s ante Unterprog ramme so l l en noch 

vorg e s t e l l t  we rden . 

Da s bere i ts erwähnte Hauptprogramm SYLE (Lesen symbo l iden­
tif i z ierter Daten ver schiedenen Typs von Lochkarten in 
den Arbeits spe iche r )  bes teht im we sentlichen aus dem Un­
terprog ramm SYLK. D ie s e s  Un terprogramm sol l das Schrei­

ben von Tes tprog rammen vere infachen und ermögl icht e s , 

Daten per "Name l i s t "  e inzulesen . 

We iter  interes sant s ind die drei Programme UPUF , UMPU , 

UPFE , we lche e inen Umlaufpuffer organi s i eren. Da s Pro­
gramm UPUF org an i s i ert  e inen z e i l enorientier ten Um­

lau fpuf fer mi t 2 Z eig ern , welcher wortwe i s e  beschrie-
ben we rden kann . Das Pro g ramm UMPU organi s iert einen wort­

we i s e  organi s i erten Umlaufpuffer mit 2 Z e i g ern und das 
Prog ramm UPFE organ i s iert  einen z e i l enor ientier ten Um­

laufpuffer mit be l i ebig  vielen  Z e igern , we lcher wor twe i se 
beschr ieben we rden kann . Eine we i tere Gruppe von UP ' s , 

die  Prog ramme AUSG , ZEI , Z 2F ,  BIMU , DAN , TEXl , TEX2 , die­
nen da zu , anhand von Formatl i s ten auf dem Schnel ldrucker 
Informa tion in  be l i eb ig en Formaten aus zugeben . Das P ro­
gramm AUSG ru f t  die anderen P rogramme anhand der Forma t­

l i s ten auf , b i s  eine Z e i le Informa tion druckreif  aufge­

baut i s t  und g ibt  d i e s e  aus.  Das UP AUSG eignet s i ch 

daz u ,  e i ne in  e inem Uml au fpu ffer gespe i cherte Roh informa­

t ion , welche aus Z e i tg ründen n icht di rekt ausgeg eben we r­

den konnte , zu einem späteren Z e i tpunkt abzuarbei ten 

und aus z ugeben. 
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I .  E inl e i tung 

Es  gibt  wohl kaum ein  Geb i e t  der  modernen 
Technik , das so  sehr von der e l ektroni s chen 
Datenverarbei tung abhängig i s t  und di e se 
wi ede rum so  nachhal tig  bee influß t hat , wi e 
d ie  We l traumf ahrt . Ganz be s onders  g i l t  d i e s  
für d i e  Be triebsphase d e r  Raumflugpro j ekte . 
S te l l t  man s i ch nur vor ,  daß äußers t K omplexe 
wi s sens chaf tl i che und te chni s che Sys teme in  
Ab s t änden zwi s c hen  200  km  und 300  Mi o km  von 
der Erde entfernt mi t Ge s chwind igkei t  von 
28 bi s 1 00 km/se c  um di e Erde oder d i e  Sonne 
fl iegen  und von der Erde aus be tri eben werden 
müs sen ,  so kann man die S c hwi erigke i ten ahnen ,  
di e s i ch aus di e s em Be tri eb ergeben . Anhand 
de s Be i sp i e l s  d e s  1 .  deut s c hen For s c hungs ­
s ate l l i ten  A ZUR , d er  am 8 .  November 1 969 von 
Kal i forni en aus mi t e iner  4- s tufigen  S c out­
Rake te  ge s t artet  wurde und vom S ate l l i ten­
Kontrol l z entrum i n  0berpfaf fenhofen  b . München 
be tri eben wi rd , s o l l  auf die Datenverarbe i tungs ­
aufgabe n s owi e s e i ne Funkti onsüberwachung und 
- S teuerung näher e i ngegangen  we rden . 
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I I . Aufgaben e i ne s  K ontrol l ze ntrums 

Di e Aufgaben e i ne s  Kontrol l z e ntrums t e i l e n  s i c h  
i n  zwe i Haup tge b i e t e , zum e i nen d i e  Kontrol l e  

de s ge s amte n  Bodenbe tri ebs sys tems und zum 
anderen  d i e  Funk t i onsübe rwac hung de s Sate l l i ten . 

Al l e  Einri chtunge n am Boden ,  d i e  für den Emp f ang 

von Sate l l i tendaten  e rforderl i ch s ind ,  al s o  di e 

Te leme triebodens tat i onen ,  gehö ren zum Boden­

be tri e b s sys tem . Das Bodens tati onsne t z  für AZUR 

s e t z t  s i ch zu s ammen aus 4 deut s chen Te leme t r i e ­

bodens t ati onen ,  8 S t at i onen der  NASA , 3 Stati onen 
der  ESRO , 3 S tat i onen  der  CNES ( franzö s i s che We l t­

raumorgani s at i on ) und e i ner bras i l i ani s c hen 

S tati on . S o  fi nde t z . B . e i n s te tiger  Ve r s and 

von Anal ogbändern zu den  Emp fang sst ati one n und 

umgekehrt von den  S t ati onen zum Kontro l l zentrum 

s t at t . Auß erdem müs sen  d i e  S t ati onen mi t Kontak t ­

übe r s i cht s t abe l l e n ,  al s o  z u  we l chem Ze i tpunkt 

der  S ate l l i t  empfangen  werden kann und Antennen­

l o c h s t re i fen  zur aut omat i s c hen  Ante nnensteuerung 

ver s orgt werden . Di e ri chtige  Arbe i t swe i se  al l e r  

Geräte  gehört  ebenfal l s z u  d e n  Kontroll funkti onen . 

Um e i ne e i nwand fre i e  Funk t i on de s S ate l l i te n  g e ­

währl e i s t e n  z u  könne n ,  i s t  e s  e rforderl i ch , al l e  

Daten  d i e  an der  deut s c he n  zentralen  Bodens t at i on 

in  We i lhe im emp fange n werden ,  d i rekt in  Echt z e i t  

im  K ontro l l zentrum zu verarbe i te n  und zu ana­

lys i e ren ,  um anhand di e s e r  Daten den  S tatus de s 

S at e l l i ten zu überwac hen und s o  mög l i che Ge ­

f ahrenzustände dur ch s ofort  veranl aß te  ent­

spre chende Kommandogabe ab zuwe nden . 
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I I I . Teleme trie system und Datenempfang 

Di e wi s sens chaf t l i chen  Meßwerte  der Experimente 
und die Daten de s Funkti onsüberwachung s sys tems 
we rden - fal l s  sie ni cht  s c hon in digi taler  Form 
al s Zahl enwerte vorl iegen- in  e i ner  ganz be ­
s t immten Re ihenfolge abge tas t e t  und digi tal i ­
s i e r t . Abtas thäufigke i t  und Quanti s i erungs­
genauigke it  ( Zahl der  binären S te l len ) hängen 
von den Anforderungen der Wi s sens chaftler  und 
Te chniker ab . Anschl i eßend werden die s e  Meß ­
werte a n  Bord aufbe re i t e t  und in  Seri e Bi t 
für Bi t übe r Funk im Takt e i ne s  s ehr genauen 
O s z i l l ators  zum Boden übertragen .  Jeder Meß ­
wert zyklus oder " Rahmen "  wird mi t e inem  be­
kannten  Bi tmuster ,  dem Synchroni sati onswor t ,  
begonnen . Wi r spre chen hier von s ogenannten 
RTT-Daten (�e al -1ime-1e l eme tri e - Daten ) ,  denn 
d i e  Daten  werden d irekt ge sende t . Sehr häufig 
werden  die  anfal lenden Daten auc h  an Bord auf 
e i n  Magne tband gesp i e l t und d i e s e s  bei  K ontakt 
e i ner Bodenstati on auf e i n  K ommando hin abge ­
sp i el t . Hier  spre chen  wi r dann von TT- Daten 
(1ap e -1e l emetrie -Daten ) .  Im  Fal l e  AZUR bekommen 
wir al l e  500 ms e inen RTT- Rahmen .  

Di e am Boden empfangenen  Te l eme tri e s ignal e we rden 
s ofort , zusammen mi t Ze i ti nfo rmat i on ( Ze i tkode ) 
und Funkti onsüberwachungsgrößen  der Bodens tat i on ,  
auf e i n  Anal ogband aufgenommen ,  und späte r i n  
dem Pro zeß  der Datenauswertung wi s senschaf t l i c h  
ve rarbe i te t . 
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Über zwe i ver s chi e dene Datens tre cken zwi s che n  der  
deut s c hen  zentralen  Bodens tation  und dem K ontrol l ­
zentrum können d i e  empfange nen Daten direkt in Echt­
ze i t  von der Bodens tat i on zum K ontroll zentrum über­
tragen we rde n . Normal erwe i se l aufe n die  Daten über  
e i ne Kabe l s tre cke , s ol l te d i e s e  unterbrochen  s e i n ,  
wi rd aut omat i s ch auf e ine Ri chtfunkste l l e  umge­
s c hal te t . Im Kontro l l zentrum werden d ie  Daten  s o fort  
aufbere i t e t ,  analys i e r t  und ausgegebe n .  Noch  während 
des g l e i chen Kontakte s mi t dem S ate l l i ten ,  der  von 
e i nigen Minuten  b i s  zu e i ner  hal ben S tunde dauern 
kann , können  die verantwort l i chen Sate l l i tenoperateure 
bei  aufge tre tenem Fehlverhal ten die  ent spre che nden 
Abhi l femaßnahmen ergre i fen . 
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IV. Anlagenfigurati on 

Welche Anforderungen be s t anden  nun für di e Auslegung 
de s Echt ze i tdatenverarbei tungssys tems im GCC ? 

Di e Anlage mußte in  Echt ze i t  verarbe i te n  können : 

Pulscodemoduli erte  Satelli tendaten ( wie  s i e  
b e i  AZUR anfallen )  

Analoge Daten  

Analoge Daten,  auf Unterträgern frequenzmodul i ert 

Zei tkode s 

Digi tale Daten,  ge spe i chert auf herkömml i che 
Datenträgern. 

Dabe i s ollten die  PCM- Daten über Datenle i tungen von 
der Bodenstat i on oder von Magne tband oder von e i nem 
anlageni nternen S imulator in  d as Sys tem e i ngespe i st 
werden können mi t e i ner  max . Bi trate von c a. 1 Mbps. 

Analoge Daten s oll ten  prinzipiell von Magnetband 
abge sp i e l t  werden,  während Ze i tkode s sowohl von 
Band oder e i ner  inte rne n  Digi t aluhr al s auch  über  
e ine Datenl e i tung von der  Bodens t at i on zur Ver­
arbei tung anl iegen  können . 

Die  digi t ale  Datene i ngabe s o l l t e  i n  herkömml i cher  
We i se über Magne tband , Lochkarte oder  Lochstre i fen 
e rfolgen ,  j e doch  auc h  übe r e i ne spe z i e l l  zu ent­
wi ckelnde Funk t i ons t as t atur und Datens i c htgeräte 
mögli ch  s e in . 

S ämtl i c he Datenausgabee l emente muß ten darauf abge ­
s t i mmt werden,  daß e s  s i c h  beim Einsat z  der Anl age 
um d i e  Überwachung t e i lwe i se s chne l l  veränderl i c he r  
Größen hande l t ,  d ie  größ tente i l s  in  Echt ze i t  ver­
arbe i t e t  und ange z e i g t  we rde n müs sen . 
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S o  kamen al s Ausgabegeräte  nur i n  Frage 

Date nsi chtgeräte  

Anal ogs chre iber  

S c hne l l drucker  und 

Digi talmagne tbandgeräte . 

Bei d e r  Pl anung de s Systemkonzep t e s der  Anl age muß t e  

davon ausgegange n  werden , daß das  Sys tem in  der  L age 
s e i n  mUs se , nach  vorgege benen P rogrammen kont inui e rl i ch 

und t e i l s  mi t hoher Ge s chwindigke i t  anfal l e nde Te l e ­

me tri e s ignal e in  E cht z e i t  zu verarbei ten ,  wobe i i m  

Gege n s a t z  zur herkömml i c hen Datenverarbei tung d i e  Ver­

arbe i tung sge s chwindigke i t  mi t der  von auß en  vorge ­

gebe nen  Date nge s chwi ndigke i t  S c hri tt  hal ten  muß . 

Dementspre c he nd wurde auf hö chs tmögl i che Be triebs -

und Bed i e ns i che rhe i t  Wert  ge legt . Zudem be s t and d i e  

Forderung , daß in  kürze s t e r  Ze i t  d i e  Versorgung der  

e i nze l ne n  exte rne n Geräte  d e s  Sys tems  mi t Be tri e b s ­

p arame t e rn sowie  d i e  S c hal tung anderer  S i gnalwege 

mögl i ch s e i n  m j ß , um kru z fri s t i g  ver s chiedene 

S ate l l i tenpro j ekte  bedi ene n zu könne n . 

Und s chl i eß l i ch muß te  e i ne aut omat i s che S teuerung 
und Übe rwachung de s Ge s amtsys tems  e i ngep l ant werden ,  

um  Fehl erque l le n ,  d i e  zu  Aus fal l  oder  zur Verfäl s c hung 

der  Re sul tate  flihren  kö nnten ,  mögl i c hst  frlihze i t i g  

entde cken  und beheben  zu können . 

Al s Konsequenz  aus al l di e se n  Forderungen  ergab s i ch 

d i e  Notwe ndigke i t  e i n e s  vol l automat i s che n ,  programm­
ge s te ue r t e n  Datenverarbe i tung s sy s tems . 
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Der Kern des Systems besteht aus einer Prozeßrechen­
anlage mit 16K Kernspeicher, 24 Bit Wortlänge und 
1,5 usec Zykluszeit. Umfangreiche periphere Standard­
geräte sind an die Rechenmaschine angeschlossen: 
3 Digitalbandgeräte, 1 Platte, Lochstreifen-Ein/Aus­
gabe, Lochkarteneingabe, Schnelldrucker und Fern­
schreiber. Die zusätzliche Sonderperipherie, die 
in speziellen Arbeitskonsolen untergebracht ist, 
umfaßt 3 voneinander unabhängige Sichtgeräte mit 
insgesamt 4 Parallelgeräten für alphanumerische 
und graphische Darstellung, 16 Digital-Analog-
wandler mit angeschlossene Schreibern sowie Tasten­
felder für die manuelle Eingabe von 1-Bit-Informationen 
zur Programm- und Ausgabesteuerung während des 
Satellitenbetriebes. 

Dem Rechner vorgeschaltet ist eine Signalverarbeitungs­
anlage. Der FM/Analogteil mit insgesamt 8 Kanälen 
ermöglicht die Verarbeitung von frequenzmodulierten 
analogen Daten und unmodulierten analogen Daten. 

Der PCM-Teil umfaßt Bitsynchronisierer und Rahmen­
synchronisierer für die Aufbereitung von pulscode­
modulierten Daten sowie einen PCM-Simulator. 
Über einen Zeitkodegenerator - übe�setzer, eine 
Art Digitaluhr, die entweder intern oder fremd­
gesteuert wird, kann eine Zeitinformation in den 
Rechner eingespeist werden. 

Die zu verarbeitenden Daten werden entweder von 
Analogbändern an den 2 vorhandenen 7-Spur-Maschinen 
abgespielt oder in Echtzeit dem System zugeführt. 
Die Signalverteilung erfolgt mittels einer Schalt­
konsole, wo auch die wichtigsten Kontrollgeräte 
zur Signalüberwachung untergebracht sind. Die 
Schaltung der Signalwege und die Parameterein-

stellung kann programmgesteuert oder manuell 
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erfolgen. Zur automatischen Überwachung der Anlagen 
sind von den einzelnen Geräten Status- und Betriebs­
bereitschaftsmeldungen zum Rechner geführt. 
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V. Software-Programmsystem 

Das gesamte Programmsystem für AZUR wurde für 
diese Anlage im Kontrollzentrum entwickelt und 
programmiert. Welche Anforderungen wurden nun 
an dieses Programmsystem gestellt. 

Aufbereitung aller Satellitendaten 

Dekommutieren, Kalibrieren und Normieren 
der aufbereiteten Daten 

Ausgabe der Resultate auf Schnelldrucker, 
Digitalbandgeräte und Sichtgeräte, wobei 
während des Prozesses die Ausgabeformate 
sowohl auf den Sichtgeräten als auch auf 
dem Schnelldrucker geändert werden können. 

Kommandoeingabe und -verifizierung 

automatische Überwachung der gesamten Anlage 

einfache Bedienung durch den Operateur, 
falls erforderlich; 
die Bedienungen müssen kontrolliert werden 
und eine falsche Bedienung darf nicht zur 
Programmunterbrechung führen 

die Datenverarbeitung muß völlig getrennt 
von der Datenaufbereitung ablaufen. 

Der gesamte Programmablauf mußte sich nach der Ge­
schwindigkeit der ankommenden Satellitendaten 
richten, und es mußte ein Höchstmaß an Betriebs­
sicherheit gewährleistet sein. Zur Bewältigung 
dieser Aufgaben standen im Kernspeicher aber nur 
12 K zur Verfügung, die bei diesem Programmsystem 
beiweitem nicht ausreichen konnten. 
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Das gesamte Programmsystem benötigt ca. 48 K und 
mußte deshalb aufgeteilt werden in Abschnitte, 
die ständig zur Verfügung stehen müssen und in 
solche die nur auf Anforderung benötigt werden. 
Aus Gründen der Speicherplatz- und Zeitoptimierung 
wurde als Programmiersprache PROSA gewählt. 
Auf die wesentlichen Programme soll hier nun etwas 
näher eingegangen werden. 
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VI. Programm "BEDI" 

Bei der Datenaufbereitung für AZUR unterscheiden 
wir vier Verfahren 

die Echtzeit-Datenverarbeitung, "Quick-Look A" 
genannt: 

hier werden die RTT-Daten noch während 
des Kontaktes mit dem Satelliten auf­
bereitet und analysiert 

der "Quick-Loo!{ B": 

er unterscheidet sich vom "Quick-Look A" 
dadurch, daß er bereits aufbereitete Daten 
vom Digitalband verarbeitet 

der "Quick-Look c": 

er verwendet keine RTT-Daten sondern TT-Daten 
(Tape-1elemetrie-Daten) 

die Simulation: 

sie dient vor dem Start des Satelliten 

hauptsächlich zur Schulung der Satelliten­
operateure. Bei diesem Verfahren werden die 
Daten über Lochkarten eingegeben. Man kann 
damit auf einfache Weise definierte Satelliten­
zustände herstellen, die der Satellitenoperateur 
dann richtig analysieren muß. 

Alle diese verschiedenen Verfahren unterscheiden 
sich hinsichtlich der Datenaufbereitung, aber nur 
sehr unwesentlich hinsichtlich der Datenver­
arbeitung. So lag es also nahe ein Bedienungsprogramm 
zu erstellen, das nach Eingabe des Aufbereitungs­
modus das eigentliche Programm zusammenstellt. 
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Diese Aufgabe übernimmt das sogenannte "BEDI". 
Es läuft unter der Programmpriorität 2 und besteht 
aus einem residenten Teil, der immer im Kernspeicher­
steht und Parameter für die weiteren Programme ent­
hält, und einer Anlaufroutine die hinterher aus Platz­
ersparnis überschrieben wird. 

Nach dem Start des Programms wird zur Anlaufroutine 
verzweigt und eine Lochkarteneingabe verlangt. 
Ist die LKE unklar, erscheint eine entsprechende 
Meldung auf dem Bedienungsblattschreiber (BBS) . 
Diese Meldung kann nun vom Operateur mit plus oder 
minus quitiert werden. Wird ein Minuszeichen einge­
geben, deklariert das Programm die LKE als unklar, 
und sie wird während des gesamten Programmlaufs nicht 
mehr angesprochen. Die Parametereingaben müssen dann 
über den BBS vom Operateur eingegeben werden. Danach 
werden die externen Geräte wie Schnelldrucker, Digital­
magnetbänder, Sichtgeräte und Lochstreifenausgabe auf 
die gleiche Art und Weise getestet. Anschließend wird 
das Programmsystem zusammengestellt, die zulässigen 
Anwenderprogramme werden bestimmt und die Dateien 
eröffnet. Nun wird das Programm zum Testen der Auf­
bereitungsanlage bereitgestellt und gestartet, auf 
dieses Programm wird später noch näher eingegangen. 
Ist die Aufbereitungsanlage auch versorgt und ge­
testet, werden die erforderlichen Programme gestartet 
und das Programm 11 BEDi n läuft auf einen BEWA-LISTE. 
Es wird erst wieder am Ende der Aufbereitung benötigt. 
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VII. Programm "ALBE" 

Das Programm "ALBE" dient ausschließlich der Be­
arbeitung von Alarmen und läuft unter der 
Priorität 3. 

Folgende Alarme können eintreffen: 

1. Der Sekundenalarm von der Zeitanlage: 

er wird benötigt einmal, um auf einem Display 
in Minuten und Sekunden die Dauer bis zum 
Kontaktanfang anzugeben, und zum anderen an­
schließend die Zeit bis zum Kontaktende, damit 
der Satellitenoperateur die noch verbleibende 
Kontaktzeit kennt, um ein erforderliches 
Kommando noch rechtzeitig absetzen zu können. 

2. Der Alarm vom Rahmensynchronisierer (RS) : 

jedesmal wenn der RS ein Synchronisationswort 
erkannt hat, wenn also ein neuer Rahmen beginnt, 
wird der Zeitübernahmepuffer gesperrt und ein 
Alarm über das Pl abgesetzt. Mittels dieses 
Alarms wird das Aufbereitungsprogramm immer 
wieder neu gestartet. 

3. Alarme von den 3 Digitaleingabetastaturen mit 
je 24 Bit: 

die erste Reihe ist für die Kommandoeingabe 
vorgesehen. Beim AZUR unterscheiden wir 70 
verschiedene Kommandos. Den einzelnen Tasten 
ist eine bestimmte Wertigkeit (10,20,30-70 
und 1,2,3-9) zugeordnet. Wird nur die Kommando­
Nr. eingegeben so heißt das, das Kommando soll 
vorbereitet werden, wird auch die "G0"-Taste 
dazu gedrückt, soll das Kommando gesendet werden. 



- 9o -

Eine weitere Taste ist für die Kommandoverifizierung 
vorgesehen, denn jedes Kommando bewirkt im Satelliten 
eine Änderung der Schaltzustände. War z. B. der Sender I 
ausgeschaltet und wurde ein entsprechendes Kommando 
gegeben um den Sender I wieder einzusehalten, muß der 
neue Schaltzustand auf Sender I "EIN" stehen, wenn 
nicht, wurde das Kommando nicht erkannt und muß er­
neut gesendet werden. Alle gesendeten Kommandos werden 
auf einem Fernschreiber (FS) mit der Vorbereitungs-
und mit der Sendezeit protokolliert. 

Die zweite Tastatur dient zur Auswahl der Sichtgeräte 
und welches Ausgabeformat darauf erscheinen soll. 
Außerdem ist eine weitere Taste vorhanden, um alle 
Sichtgeräte-Formate auch auf dem Schnelldrucker aus­
zugeben. Die dritte Tastatur ist zur Auswahl der 
Anwenderprogramme vorgesehen. Das "ALBE"-Programm 
läuft nach jeder Alarmbearbeitung wieder auf einen 
MA-PlWA. 

Wird die Kontaktendezeit erreicht, setzt das Programm 
"ALBE'' eine sogenannte "Endzelle", die von allen 
Programmen abgefragt wird. Das hat zur Folge, daß die 
Enderoutinen bearbeitet werden, und die Programme 
auf einen WA-ENDE laufen. 
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VIII. Das Programm "AUBE" 

Das Programm "AUBE" nimmt die eigentliche 
Datenaufbereitung vor und läuft unter der 
Programmpriorität 9. Das Programm besteht 
aus 2 Abschnitten der RTT- und der TT-Daten­
aufbereitung. Wie schon beim Programm "AUBE" 
erwähnt, wird das Programm bei jedem Alarm 
des RS gestartet, das heißt, wenn der RS 
ein Synchwort erkannt hat. Das Synchwort 
kennzeichnet den Beginn eines neuen Rahmens. 
Das P3 übernimmt wortweise die Daten vom 
Rahmensynchronisierer. Ist nun ein Puffer 
mit einem RTT-Rahmen gefüllt, wird auf den 
nächsten Puffer umgeschaltet. Zum neuen 
Rahmen wird die Zeit eingelesen und abge­
speichert, während vom RS das Statuswort 
für den vorherigen Rahmen übernommen wird. 
Im' Statuswort sind Angaben über den Rahmen 
selbst enthalten, z. B. ob im Synchwort Bit­
fehler waren, ob die Rahmenlänge zu kurz 
oder zu lang war usw. Während der neue Rahmen 
eingelesen wird, wird der vorherige auf Digital­
band geschrieben und zur Verarbeitung freige­
geben, dabei verzweigt das Programm zum zweiten 
Abschnitt. 

Ein gesamter Meßzyklus umfaßt 20 RTT-Rahmen und 
beinhaltet alle Meßdaten der Experimente und die 
Funktiondaten (Housekeeping-Daten) des Satelliten. 
Ein RTT-Rahmen enthält jeweils 8 Wortnummern mit den 
entsprechenden Meßwerten des TT-Rahmens. Der erste 
enthält z. B. die Wortnummern 0-7 und ihre Inhalte, 
der zweite dann 8- 15 usw. Steht nun ein voll­
ständiger RTT-Rahmen zur Verfügung, untersucht 
der zweite Teil des Programms zunächst die Wort­
nummer. 
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Es müssen wenigstens 2 Wortnummern aus dieser Gruppe 
erkannt werden, um diesen RTT-Rahmen richtig im 
TT-Rahmen plazieren zu können. Wir sagten vorhin 
der erste RTT-Rahmen enthält die Wortnummer 0-7. 
Erkennt das Programm also 2 Ziffern aus dieser 
Reise, z. B. 2 und 5, so wird der Rahmen an der 
entsprechenden Stelle des TT-Puffers abgespeichert, 
in diesem Fall also auf die ersten 8 Plätze. Die 
Wortnummern allein t genügen allerdings noch nicht, 
denn durch schlechten Empfang oder Störungen können 
einige Rahmen ausfallen. Daher wird die Zeit zur 
Identifizierung ebenfalls verwendet. Wie vorher 
schon berichtet, bekommen wir alle 500 ms einen 
RTT-Rahmen, da aber zu einem TT-Rahmen 20 solcher 

RTT-Rahmen gehören, entspricht das einer TT-Rahmen­
länge von 10 sec. Macht die Zeit zwischen 2 RTT­
Rahmen einen Sprung von 10 oder mehr Sekunden, so 
gehört der letzte RTT-Rahmen bereits zum nächsten 
TT-Puffer. In diesem Falle wird der vorherige 
Puffer sofort zur Verarbeitung freigegeben und der 
nächste TT-Puffer wird aufbereitet. Genauso wird 
verfahren, wenn die letzte Wortgruppe 152-159 im 
RTT-Rahmen erkannt wurde. In beiden Fällen wird 
das 11K0RD 11-Programm gestartet und wieder zum 
ersten Tei.l des Programms 11AUBE 11 verzweigt, wo es 
auf einen MA P3 WA läuft. 
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IX. Das Programm "KORD" 

Das Programm "KORD" koordiniert den Ablauf der 
Anwenderprogramme und läuft unter der Priorität 
10. Vom "BEDI" wurde eine Zelle "Zulässige 
Anwenderprogramme" gesetzt und vom "ALBE" 
eine Zelle "Geforderte Anwenderprogramme". 
Beide Zellen werden mittels eines logischen 
UND verknüpft, und die tatsächlich möglichen 
Anwenderprogramme werden vom "KORD" nacheinander 
in den Kernspeicher geholt und gestartet, wobei 
sie alle unter der gleichen Programmpriorität 
laufen. Jedes Programm gibt seine Programm­
nummer auf einem Display aus, sodaß man sofort 
sehen kann, welches Programm z. Zt. bearbeitet 
wird. 
Sämtliche Ausgaben werden nicht von den An­
wenderprogrammen, sondern vom "KORD" selsbt 
abgewickelt, denn nur das "KORD" weiß, ob 
noch weitere Anwenderprogramme benötigt werden. 
Ist das nicht der Fall, wird der TT-Puffer sofort 
wieder zur Aufbereitung freigegeben. Werden nämlich 
alle Anwenderprogramme benötigt, so dauert die 
Verat'beitung länger als 10 sec. Dadurch ergibt 
sich, daß der eine Puffer schon wieder aufge-
füllt ist, während der andere noch nicht abge­
arbeitet ist. In diesem Fall wird die TT-Auf­
bereitung bis zur Freigabe des TT-Puffers unter­
drückt, die RTT-Rahmen werden aber weiter über­
nommen und aufs Digitalband geschrieben. 

Wenn nun alle Anwenderprogramme durchfahren 
worden sind, wird der gesamte Pufferbereich 
normalisiert, d. h. Bit 1 eines jeden Wortes 
gesetzt (MINUS-Bit) . Bei der TT-Aufbereitung 
wurde erwähnt, daß der RTT-Rahmen mit Hilfe 
der ermittelten Wortnummer an der entsprechenden 

Stelle des TT-Puffer abgespeichert wird. 
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Das heißt, das Minus-Bit wird wieder überschrieben, 

während es überall dort, wo kein RTT-Rahmen vorhanden 

war, erhalten bleibt. Die Anwenderprogramme fragen 

nach "Minus" bei der Verarbeitung ab. Ist das der Fall, 

wird der Wert als nicht vorhanden angesehen, und es 

erscheint eine entsprechende Kennung im Ausgabeformat. 
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X. Das Programm "TEST" 

Das Programm "TEST" besteht ebenfalls aus zwei Ab­
schnitten und dient zum Testen der Aufbereitungs­
anlage. Das Programm "TEST" wird vom Programm "BEDI" 
bereitgestellt und gestartet. 

Es trägt zunächst das "BEDI" aus, merkt sich den 
Rücksprung und trägt sich selbst wieder unter der 
Programmpriorität ein. Danach werden die Parameter­
karten eingezogen, aus denen die Datenart (Quick­
LooK A,B,C) sowie die Einstellungen an den Analog­
bändern, der Schaltkonsole, dem Bit- und Rahmen­
synchronisierer hervorgeht. Sind alle Geräte ver­
sorgt worden und betriebsklar, wenn nicht, wird 
eine entsprechende Meldung auf dem BES au:sgegeben, 
wird die gesamte Anlage getestet. Von der deutschen 
zentralen Bodenstation in Weilheim wird ein ganz 
bestimmter Datenrahmen über die Kabelleitung zum 
Kontrollzentrum gesendet. Es werden 1000 Rahmen 
eingelesen und Bit für Bit untersucht. Anzahl der 
Fehler wtrd,'11laufend auf dem Schnelldrucker ausge­
geben. 
Nach den 1000 Rahmen wird eine Fehler-Statistik 
auf dem BES ausgegeben. Falls die Strecke unbrauch­
bar ist, kann auf die Richtfunkstrecke umgeschaltet 
werden. Nach diesem Test ist die Anlage betriebs­
bereit. 

Unter der Programmpriorität 22 wird nun ein Teil 
des Programmes "TEST" bereitgestellt und gestartet. 
Er fragt zyklisch alle Geräte ab und meldet auf­
tretende Fehler sofort. Anschließend wird das 
"BEDI"-Programm fortgesetzt. 

Bei Kontaktende wird vom "ALBE" eine ENDEZELLE 
gesetzt. Diese Zelle wird von allen Programmen 
immer wieder abgefragt, ist sie ungleich Null 

laufen die Programme sofort auf einen MAENDE 
oder sie starten vorher noch die Enderoutinen. 
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Natürlich konnte hier nicht auf alles eingegangen 

werden, die Anwenderprogramme z.B. blieben ganz 

unberücksichtigt, obwohl gerade sie genügend 
Anlaß zur Entwicklung von vielen Unterprogrammen 

gaben. Vielmehr sollte hier ein Lösungsweg für 
ein Programmsystem gezeigt werden, das gerade 

bei Prozeßrechnern vielseitig angewendet werden 

konnte. 
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Ein Programmsys tem für die  Me !?,datenerfas s unr; 
und -ve rarb e itung be i  Expe rimenten am 
For s chungs - und Meßre aktor  der  Phys ikal i s ch­
Te chn i s chen Bunde s ans talt  

K .  We i s e  
Phy s ikal i s ch -Te chni s che Bunde s ans t al t , Brauns chwe i g  

Sei t  Juni 1 9 6 8  i s t  am Fors chungs - und Meßre aktor  de r Phys ikal i s ch­
Te chni s chen  Bunde s ans talt  in  Brauns chwe i g  ein Siemens - Prozeß­
s ys tem für die  aut omati s che Erfas s ung , Üb e rwachung ,  Ve rarb e i t ung 
und Archivi erung de r Meßdaten phy s i kali s cher  Experimente  e inge ­
s e t z t . D i e s e s  Sys tem b e s teht  aus e ine r Zentrale inhe i t  305 mi t 
1 6  K-Arb e i t s sp e i che r ,  Bedienungsb lat t s chre iber  BBS und zwe i 
we i te re n  B lat t s chre ibern an e inem Fe rns chre ib e lement FSK für d ie  
Bedienung und Datenaus gabe im  Klartext , we iterhin e inem Loch­
s tr e i fene lement LSK , e inem Plattenspe i cher  PSK al s  Programm-
und Datenzwi s chens p e i cher  und e iner Zwi llingsmagne tbande i nhe i t  
SKU /MBK für d i e  Archivie rung de r Meßdaten  und deren Vorb e re i tung 
für e ine  We i te rverarb e i tung auf e i ne r  anderen Anlage . An Prozeß­
e le menten  für die  Datene r fas s ung s i nd vorhanden e in  Element P 1K  
für die  programmge s te uerte  Digi tal-Ein- und -Aus gab e mi t 30  x 2 4  
Di gi tale ingängen e ine r GR0DE , 4 x 2 4  Di gi talaus gängen e iner ELDA 
und 24 Alarme ingängen e ine r  ALDE , auße rdem drei Elemente  P3K  für 
die  e xternge s teue rte  Digi t al-Ein- und -Aus gab e , näml i ch e ine 
Digi tale i ngab e s teue rung P 3ES / N ,  e ine Inkrement s teue rung P 3ES / I  
für die  Vie lkanalanalys e und e ine Digi t alaus gab e s teue rung P 3AS . 
Die  anhängenden Eingab e ge räte P 3EG be s i t zen  Eingänge für j e  
4 Worte , das  Aus gab e ge rät  P 3AG Aus gänge für nur e i n  Wort . Eine 
Vergrößerung  der Anz ah l  der  Inkrementeingänge auf 8 Worte  , z u  
1 4  b i t  i s t  geplant . Auch die  Di gi t alaus gab e  der  P1 K s o l l  auf 
8 Worte und die  Alarme ingab e  auf 4 8  A larme ingänge aus geb aut we rden . 

An die s e s  Prozeßsys tem s ind an Experiment i e re inri chtungen und 
s on s t i gen  Geräten z . Z .  ange s ch l os s en : übe r  das Pro zeße l ement  P 1 K  
e in 1 0  H z - Impulsgeber  a l s  Uhr für Z e i t überwachungs zwe cke , e i n  
Meß s t and  für Ne utronenflußdichteb e s t immungen ,  e in  4 K x 20 b i t  
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Vi e lkanalanal ys at or , der von der Zentrale inhe i t  auch al s  e x­
terner  Kerns p e i cher  b enut z t  we rde n kann , und e i n  s ogenannter  
Be fehls gebe r ,  e in Gerät , von dem gle i ch noch  die  Re de s ein  wird , 
z ur Be d i enung der  An lage vom Experiment  aus ; b e i  den E lementen 
P3K  hänge n  an der  Eingab e e i ne s chne l le Uhr mi t Zwi s chens p e i cher  
für ein  y y -Koi n z i denz -Experiment z ur Me s s ung von  Lebens daue rn 
ange re gter  Ke rn z us t ände , an de r Inkremente inri chtung s chne l le 
Analog-D i gi t al-Konverter  für d ie  Vi e lkana lanalys e b e i  der Spek ­
trome tr i e  von Ne utronen und Gamma s t rah l ung im  Rahmen vers chi edene r 
Experimente  an Strah lrohren de s Re aktors , we i t e rhin  an de r Aus gab e 
e i n  Si chtgerät  für die  Dars te l lung de s Inhalt s  von Arb e i t s ­
s p e i che rb ere i chen . Mi t t e l s  e ine s Punktdruckers  kann das Bi l d  
de s S i chtgeräte s auch aufge z e i chne t werden . 

Gep lant i s t  i n  näch s ter  Z e i t  de r Ans ch luß von in s ge s amt 4 Si cht ­
ge räten , d i e  zus am�en mi t der glei chen  Z ah l  von Be feh l s geb ern 
als Kommandos t ände für die  Expe rimentat oren di enen s o l len , von 
denen aus d i e s e  ihr Exp e riment b edi enen und üb e rwachen und auch 
den  Re chne r ans p re c hen können . Di e We c h s e lpu fferaus gab e der  P 3K 
hat  s i ch a l s  n i cht  gut gee i gnet  für d i e  B i l daus gab e b e i  mehreren  
Si chtgeräten  erwi e s en ,  da die  Zent rale i nhe i t  dab e i  mehr als  
s innvo l l  b e las t e t  wird . Wi e He rr S chus t e r  in  s e inem Vortrag b e ­
s chre ib t , werden wi r daher  d i e  Aus gab e s teue rung P 3AS verände rn 
und die  Adre s s s te uerung e xpe rimentge ordne t e xt e rn durch führen . Ein  
Programm für di e Bi ldaus gab e ent fä l l t  dab e i . Ent spre chende s i s t  
vorge s ehen  für d i e  s chne l le Datene i ngab e . Auße rdem s o llen  noch  
an  das  Pro zeße lement  P1 K e ine Aus gab e s chre i bmas ch ine für e ine 
ent fernte  S t a t i on , e i n  op t i s che r  S chne l ldrucker und ein we i t e re r  
Vie lkanalanaly sator a l s  Hi l fs sp e i cher  ange s ch l o s s en we rden , 
dami t d i e  Daten  e in i ge r  arb e i t s sp e i che rvers ch l inge nden Expe rimente  
mö gli chs t e x t e rn akkumuliert we rden können . 

In  de r e rs ten  Z e i t  wurde das Pro z eßs y s t em noch  nicht  " on l ine " 
b e trieben . Di e Meßdaten fi e le n  z ur Ve rarb e i t ung mi t Hi l fe von 
ALGOL-Programmen haup t s ächli ch in Form von Loch s tre i fen  aus 
Vie lkanalanaly satoren  an . Le i der  e r fo lgt das Aus s t anzen  der  
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Z ah lenwe rte b e i  j e dem Gerät in  e i nem  ande ren Code ode r in  e iner  
anderen Anordnung auf dem Stre i fen , so  daß es  no twe ndig war , 
e i n  PROSA-Programm zu  e rs t e l len  für die  automat i s che Code - und 
Formate rkennung , die Datenent s chlüs s e lung und deren Be re i t s t e llung 
au f e inem ALGOL-Fe ld  vor Ab l auf  de s ALGOL-Ve rarb e i tungsprogramms . 
Mi t die s e m  Programm können 7 ve rs chiedene Vie lkanal lochs t re i fen­
typen  e inge le s en , ggf . auch auf  e i nem  Blatts chreiber  aus ge geben  
ode r au f Loch s tre i fen im ALGOL-Format umge s e t z t  we rden . Die s e s  
Programm wurde i m  Laufe der Ze i t  von uns e rgänzt  durch we i t e re 
Datentrans fe rprogramme in PROSA für die  Datenaus gab e auf Blat t s chre i ­
b e r  und S i chtge rät , die  Daten- und Programmübertragung au f und 
von Lochs tre i fen , Plattenspei che r und Magne tband , und für d ie  
Date ienorgani s at i on auf Magne tb and und P latt e , d . h .  Etike t t i e re n ,  
Li s ten , Lö s chen , Kop ieren , Archivi e ren und Umc odie re n  i n  d ie  
Zahlendar s t e l lung de r S i emens 4 004 , die  für d ie  We i t e rverarb e i t ung 
im Re chenzentrum de r Phy s ikali s ch -Te chni s chen  Bunde s an s t alt  z ur 
Ve rfügung s teht . Eini ge wichtige Datentrans fe rs können auch  vom 
Expe riment her  mi t Hi l fe de s e rwähnten  Be feh l s gebe rs aus ge l ö s t 
we rden . Die  Programme s o llen , wenn die  neuen S tandard-Ein- und 
-Aus gab e aufrufe zur Ve rfügung s tehen , noch s o  we i t  aus geb aut 
we rden , daß durch Be dienung , " on l ine " ode r auch durch ALGOL­
Pro gramme prakti s ch j e de wi chtige und s innvol le Daten- oder  
Programmüb e rtragung in  b e queme r We i s e  mit Hi l fe e ine s e i n z i gen  
Programms ys tems aus ge führt werden kann . 

Fas t a l le uns e re Meßdatenauswe rteprogramme s ind in  ALGOL ge ­
s chriebene mathemati s che Programme , die , wie  s i c h  ge z e i gt hat , 
häufi g ge ände rt ode r gar durch ne ue e rs e t z t  we rde n . Da  nun e ine 
Korrektur von Lochs tre i fen  üb e r  Blat t s chre iber  s ehr müh s e l i g  i s t , 
hab e n  wir  e in Korrekturprogramm für ALGOL-, PROSA- und e ini ge 
Datenlochstre i fe n  entwicke lt . Auch die  o ft durchzuführenden 
ALGOL-Üb e r s e t z ungen hab e n  wir  uns  e twas vereinfacht  mi t Hi l fe 
e ines  s pe z i e l len  Steue rprogramms für den ALGOL-Comp i le r  ( z . Z .  
i s t  die s  allerdings e i n  ältere r  C omp i le r ) . Hiermit i s t  e s  u . a .  
mö gli ch , au f  der Platte  s tehende ALGOL-Que l lenp rogramm-Stücke 
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nach Wah l z u  b ind.en . Gewi s s e  Pro z e dure n ,  e twa d i e  Ein- und Aus ­
gab e - Proz e duren , können auch s t andardmäßi g automati s ch i n  d i e  
Pro gramme e i nge fügt we rde n . Le i d e r  b e anspruchen die  ALGOL­
Programme b e i  de r Üb e rs e t z ung und b e im Ab lauf re l at i v  vi e l  
Arb e i t s s p e i cherraum , s o  daß e s  uns b i sher  l e ider  nur s e lten  mög­
l i c h  war , mathemat i s che  Re chnungen und den o ft t age l ang daue rnden 
Exp e riment i e rb e t ri eb s imultan durch z u führen ode r  s ogar zu  koppe ln ,  
w ie  e s  auße rordent l i c h  wüns chenswert  wäre . D i e s  l i e gt daran , daß 
das  Organi sat i onspro gramm 5K und auch die Meßdatens amme lp u ffe r 
mi tunter  b i s  z u  8 K  Spe i cherp lä t z e  b e nö t i gen . Le ider  i s t  abe r  der  
Arb e i t s s p e i cher  de r 305  n i cht  ausb aufähi g .  E ine  Se gment i e rung 
de r ALGOL-Programme h i l ft auch me i s t  n i cht  vi e l  oder verb i e te t  
s i ch wegen d e r  Re chen z e i t . E i n  Ext e rn sp e i chere lement K S K  i s t  auch 
n i cht  ge e i gne t ,  da dari n nicht  ge rechne t und ke ine Vie lkanaldaten  
akkumuliert  werden  können . 

Andere rs e i t s  l i e gt noch re cht  vi e l  Re chenkapazi tät  in  manchen 
Nächten  und an Wochenenden b rach , zu  Ze i t e n ,  an denen ab e r  ke i n  
Bedi e nungsp e rs onal z ur Ve rfügung s t eht . U m  die s e  Ze i ten  auch aus ­
nut zen  zu können , p l anen wi r die  Pro grammi erung e ine s ALGOL-
Mon i tors , mi t dem es mö gl i c h  i s t ,  ohne d i e  Mitwi rkung 
e ine s Op e rateurs , vö l l i g  automat i s ch e ine Anzah l von ALGOL­
Pr ogrammen s e quen t i e l l  zu üb e rs e t z e n  und ab laufen  zu  las s e n . A l l e  
Anwe i s unge n für d en  Ab lauf de r Programmfo lge und Zwi s chen fä l l e  s o ­
wie  alle  z u  b i ndende n Que l lenpro gramms tücke , Codepro z e duren und 
die  Daten für die  Re chnung müs s en dann natürl i ch vorb e re i t e t  auf 
de r P latte  oder  au f Magne tb and s t ehen . Da di e Aus gab e  von Er­
geb ni s s en  au f B latt s chre ib e r  s ehr z e i t raub end s e in kann , s o l l  
di e s e  s tark üb er  d i e  P latte  gepuffe rt und von e i nem s pe z i e ll en , 
s imul t an zu  den  ALGOL- Pro grammen l aufenden Aus gabeprogrammen übe r­
nommen we rden . Für e inen  s o lche n Moni t or i s t  e s  n i cht  notwendi g ,  
d ie  vorhandenen  Compi ler  oder  d i e  von d i e s en ers t e l lten  Mas chinen­
c odeprogramme zu  ve r� ndern , e s  genügt im we s ent l i chen , durch 
e i ne n  k l e inen  Eingri ff de s Moni tors  i n  das Organi s at i onspro gramm 
ORG , alle  Organi s at i ons aufru fe mi t UNT ( 5 )  der  zu  üb e rwache nden 
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Programme während de s Ab laufs ab zufangen , zu  e rkenne n , g�f . durch 
e i ne b e s t i mmte Tät i gke i t  de s Moni t ors zu e rse t z en  und wiede r 
z urückzuspringen ins  au fru fende Pro gramm oder auch ins  ORG , wenn 
nichts  e rs e t z t  wurde . Auf d i e s e  We i s e  können z . B .  l e i cht  alle  
Blatts chre ibe rau frufe durch  ent sprechende Programms t ücke für de n 
Plattens pe i cher  e rs e t z t  we rden . In d ie s em  Zus ammenhang s i nd auch 
die ne uen Standard -Organ i s a t i ons aufrufe von b e s onde rem Inte re s s e . 

Sehr wich t i g  für d ie  an uns e r  Pro z eß sy s tem ange s ch l o s s enen Ve r­
s uche i s t  das  von uns ers te l lte  Be trieb sp rogramms ys tem für die 
�utomat i s che  �eßdaten-Qrgani s at i on b e i  �e akt ore xperimenten , 
ab gekürz t :  AMOR . Die s e s  Programm e rmögli cht  u . a .  di e Be dienung 
der Anlage für d ie  Expe rimente üb e r  B lat t s chre i b e r  und üb e r  die  
s chon mehrfach  erwähnten Be feh l s geb e r . Die se  b e s tehen aus  4 8  
Bihärs chal tern ,  an denen  d ie  B i t s  von 2 Wö rte rn e inge s t e l l t  
werden können , d . h .  d i e  Experimentnumme r ( 3  b i t ) ,  e i n  Be feh l s -
c ode ( 7  b i t ) , Be re i ch s adre s s en ( 1 4  b i t ) ,  re lativ  z ur An fangs adre s s e 
de s j e dem  Expe riment z uge ordne ten Arb e i t s s p e i che rb e re i chs , Dat e i ­
namen und andere Parame ter . Di e Be feh l s gab e erfo lgt nach de r 
Eins tel lung üb e r  e inen Alarmknop f .  Wird b e i  der Be fehl s verarb e i t ung 
e i n  Fehler  fe s t ge s te l lt , s o  le uchte t e ine S i gna l lampe auf . Vom 
Experimentator  können Be fehle  ge geben  werden z um An- und Abme lden 
de s Expe riment s ,  z um S t arten und Beenden von Me s s ungen , für ver­
s chiedene Datentrans fe rs , z . B . in e i ne b e s t immte P l attendate i  ode r  
auf Blat t s chre i b e r ,  z ur Bedi enung de s Si chtge rät s , d i e  b ald a l le r­
dings d irekt  an der  S teue rung erfo lgen s ol l , we i t e rhin  z um Lö s chen , 
natürlich  nur de s  e i genen Puffers , für d ie  Ein- und Aus gab e  von 
Parame te rn ,  z . B .  Date inamen , für d ie  Aus gab e de r  Feh l e rart b e im 
Auftre ten e ine s s o lche n ,  z um Einle iten  und Beenden automat i s che r 
Meßzyklen und insb e s ondere z um Ans t oßen b e lieb i ge r ,  vorb ereiteter  
Programme auf  der  P latte  für b e s t immte Zwe cke . S o l che Be fehle  oder 
Anwe i s un gen  we rden von e i nem Te i l  de s Alarmprogramms ode r  vom 
Blatts chre ib e rb e dienungsprogramm de s AMOR oder  auch von e i nem b e ­
lieb i ge n  anderen angekoppe lten  Programm in  Form e ine s Aufru fs 
üb e r  e i n  s p e z ie l le s  Unt e rprogramm an e in Be feh l s s te uerp ro gramm 
we i terge re i cht . Di e s e s  p rüft d ie  Be feh le , e rle di gt s i e  z . T . , 
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leitet  die  Pro t okollierung e i n ,  wenn gewüns cht , holt  die  ent­
s p re chenden Be feh l s aus führungsprogramme von  der Platte  und s t artet  
sie  nach der  Obergab e  der Parame ter . Die s e s  We itergeben de r Be ­
feh le ge s ch ieht ähnli ch  wie  b e im ORG mi t Hi l fe von Aufrufe n . z . z .  

können nur maximal dre i Be feh le gle i ch z e i t i g  b e arb e i t e t  we rden . 
Die s e r  Nach t e i l  s oll  J edoch  verb e s s e rt we rden durch  e i ne Be fehls ­
aufrufke ttung wie b e i  den S t andard- Organi s at i ons au frufen , wob e i  
noch  b e s onders  dringli che Be feh le an den Kop f der Warte s ch lange 
ge s e t z t  werden können . Die  me i s ten Tät i gkeiten  des  AMOR werden 
üb er  s o lche  aut omati s ch oder von Hand aus ge l ö s ten Be feh ls aufrufe 
ge s te uert . Für die  Aus führungs p rogramme , die  b e lieb i g  ergänzt  
werden können und nur  bei  Be darf in  den  Arb e i t s sp e i cher geholt  
we rden , s tehen zwe i fe s te Programmpuffer z ur Ver fügung . Di e s  i s t  
b e i  Berück s i chtigung der ebenfal l s  fe s te n  Meßdatenpu ffe r  de r Ex­
pe rimente ein Nachte i l . Zukünft i g  s o l l  die  ge s amte räumli che und 
z e i t li che Spe ic he rp l at z organi s at i on von e inem s pe z i e l len Pro­
grammt e i l  üb ernommen werden , so  daß de r vi e l  zu  kleine Arb e i t s ­
s p e i che r nach  Mö glichke i t  immer opt ima l und den s chne l l  we chse lnden 
An forderungen entsprechend aus genut z t  werden kann . Ein  Prob lem 
hierb e i  i s t  al le rdings noch  nicht  ge lö s t : nämlich das Komp rimieren 
laufender  Programme im Arb e i t s spe i che r ,  haup t s ächlich  wegen der 
Organi s ati ons aufrufe , die  leider  nicht ve rs choben we rden können . 

Be i den Wi s s ens chaft lern , die  ihre Expe rimente mi t Hi l fe unserer  
An lage durch führen ,  b e s teht  das  dringende Be dürfni s ,  auch  während 
de s Meßbe t rieb e s  gewi s s e  Daten aus den Meßwe rten re chneri s ch er­
mi tteln zu  könne n ,  z . B . Vorergebni s s e  für Übe rwachungs zwe cke . 
Die s e  Re chenwüns che ent s t ehen me i s t  p l ö t z lich , s o l le n  mö gl i c h s t  
s o fort erfüllt  we rden und ändern s i ch  s ehr s chne l l ,  umfas sen  
ab er  im a llgeme inen nur e i n fache ari thme t i s che Re chenoperat ionen . 
Jede smal e i n  ALGOL-Programm zu  er ste l len , i s t  re cht  unrat i one l l , 
auch muß de r Wuns ch me i s t  mi t großem Z e i tverlus t um weni gs tens  
e inige Stunden z urückge s t e l lt we rde n ,  nicht  so  s ehr wegen der  
z e i t l i chen Aus las tung der  Anlage , a l s  vi e lmehr mange l s  Arb e i t s ­
spe i cherraums für Üb ers e t zung und Re c hnung . Wüns chenswert wäre 
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de shalb e i n  Programm für das Prozeßre chnersys tem 300 für Rechen­
zwe cke , das von Blat t s chre ib e rn ,  e vt l . s ogar in  e iner Art 
" t ime sharing"  b e dient  werden kann und weni gs tens die Mögli chkei ten  
e ine r komfortab len  programmierbaren Tis chre chenmas chine b i e te t . 
E s  s o l lte  S tandardfunkt ionen enthalten  und ins b e s onde re auch e ine 
We chse lwirkung mi t dem Pro zeß  erlauben , e twa wie  b e i  de r Pro­
grammiersprache BAS I C , e rgänzt  durch spe z i e l le Anwei s ungen für 
den Pro z eß ,  z . B .  wie  b e i  den Hewle t t - Pac kard-Re chnern . Hö chs tens 
1 - 2K Spe i cherraum darf das Programm b e anspruchen . Auf Kos ten  der  
Re chenz e i t , die  ab e r  in  vie len Fäl len  nicht  s ehr kri t i s ch i s t ,  
wird e s  de shalb aus vie le n  Segmenten , d ie  nur b e i  Be dar f  im 
Arb e i t s s p e i che r  l iegen , b e s tehen müs sen . Nach uns eren noch nicht  
aus gere i ften  Überle gungen ers che int die  fo lgende Organi sation  de s 
Programms y s tems s i nnvo l l :  Ein Programmte i l  c odiert  die  Programmie r­
anwe i s ungen , die  am Blatts chre ib e r  ge geb en  werden , zu  e i nem 
Que l lenprogramm , das auf der  Platte  ge s p e i chert wird und aus e iner 
Folge von Anwe i s ungen  b e s teht . Jeder  mögli chen Anwe i s ung i s t  e in  
vorprogrammierte r ,  in  Mas chinenc ode vorli e gender Baus tein , eben­
fal l s  auf der  Platte  z uge ordne t .  Be im  Re chenlau f ,  der auch vom 
Proz eß , z . B .  durch Alarme aus ge l ö s t  we rden kann , interpre ti ert 
e in Steue rprogrammt e i l  j ede  durchlaufene Anwei s ung des  Que llenpro­
gramms , h o l t  den j ewe i l s  zuge ordne ten  Baus tein  von der  Platte , 
fal l s  e r  s i ch noch ni cht  im Arb e i t s s p e i cher  b e finde t , und durch­
läuft die s en als  Unterprogramm . In Ve rb indung mi t dem Be t rieb s ­
pro gramm AMOR und spe z i e l len  Programmen für b e s onde re Tät i gke i ten  
würde s o l c h  e ine Möglichke i t  zur  " on line " -Programmi erung und 
-Re c hnung e i n  außerordentlich  fle xib l e s  Prozeßpro gramms ys tem 
dars te l len , das s chne l l  we chse lnden Be dür fni s s en  und s i ch  
ände rnden Ve rsuch s e i nri chtungen le i cht  auch  während de s laufenden 
Expe rimenti erb e t rieb e s  angepaßt werden kann . 



- 1 1 1  

"Betri ebs system ORG I - 3o5 GCC 

für Stapelverarbei tung " 

J ,  RadUnz 

Deut sche Forschungs- und 

Versuchsanstal t  filr Luft­

u .  Rabmfahrt e , V ,  

Oberpfaf fenhofen 
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1 .  Aufgab e 

D a s  B e t r i e b s s y s t em O RG I - 3 0 5  w i r d  s o  e rwe i t e r t , d a ß  d i e  

S t e u e ru n g  d e s P r o g r amm ab l au f e s dur ch  L o c h k art e n  vorg e n om ­

me n w i r d . 

D e r  Z w e c k  de r Erwe i t erun g i s t : 

1 .  E r f a s s u n g  d e r  Re c h en - b z w . S t i l l s t an d s z e i t  

am S i em e n s - Re c h n e r  3 0 5 . 

2 .  V e r e i n f a chun g d e r  B e d i e n un g . D ie gewü n s ch t e n  

P r o g r am m e  w e r d e n  aut om at i s ch b e r e i t g e s t e l lt un d 

ge s t ar t e t . 

D i e S t e u e ru n g  e r f o l g t  d u r c h  e i n e  J O B - C O N T RO L - K ar t e ( s i e h e  

S e i t e  6 ) .  

2 .  B e t r i e b s art e n  

D a s  e rwe i t e rt e B e t r i e b s s y s t em s i e h t  3 B e t r i e b s z u s t än d e  vor : 

1 .  Aut o m a t i s ch e s  B e re i t s t e l l e n  u n d  S t art e n  von  

P r o gr am m e n  ( N O RM ) .  

2 .  B e r e i t s t e ll e n  un d S t art e n  von  Pro g r amm e n  üb e r  d e n  

B e d i enung s b l at t s ch r e i b e r  ( S PE Z ) .  

3 .  Re c h e n an l ag e  w ir d  n i ch t b e n ut z t . B e r e i t s t e l le n  

u n d  S t art e n  v o n  P r o gr ammen  i s t  n i ch t  m ö g l i ch ( P A U S ) . 

D i e B e t r i e b s art  N O RM w i rd d u r c h  d i e  L o chung  i J O B  im Fe l d  1 

( S p a l t e n  1 b i s  4 )  e i n g e s t e l lt . 

Dur c h  d i e  L o ch u n g  i J C E  im  F e l d  1 d e r  J O B - C O N T ROL - Kar t e k ö n ­

n e n  d i e  B e t r i e b s art e n  S P E Z  un d PAU S gew ä h l t  we r de n . 
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3 .  Aufb au d e r  J O B - C O NT ROL - Kart e 

D ie L o ch k art e i s t  i n  2 3  F e l d e r  e i n g e t e i l t . D i e  B e d e ut u n g  

i s t  in  d e r  fo l g e n d e n  T ab e l l e  z u s amme n g e s t e l l t . 

Fe l d  B e d e u t ung 

1 Kart e n art  

2 Prog ramm t r ä g e r  

3 P r o gr ammn am e  

4 N am e  d e s  B e nu t z e r s  

5 N am e  d e s  P r o j e k t e s  

L o c h -

v or s c h r i f t  B e m e r k un ge n  

7 1 i J O B ' für  N O RM 

4 

7 

6 

6 

1 i J c E 1 für  S P E Z  

un d P A U S 

' / P I / ' = P l at t e  

' / K / / 1 = Kar t e  

' / S / / ' = S t r e i fe n  

' P AU S ' i n  V er b i n du n g  

m i t  i J cE s t e l l t  d e n  

Z u s t and  P A U S  e in 

N am e  muß l i n k s b ünd i g  

e i n g e t r a g e n  we r d e n  

6 Vora u s s i ch t l i ch e  L au f - 6 

z e i t  in  M i n u t e n  

E in t r a g  r e ch t s b ün d i g  

7 V e rwe n d e t e E xt ern ­

b i s  G e r ä t e 

2 3  

4 J r e c h t s b ün d i g , w e n n  

e n t s pr e ch en d e s  G e r ä t  

b e n ö t i g t  w i r d . 
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D i e  L o chvor s c h r i ft b e s a gt , d a ß  d i e  e n t s p r e che n d e n  F e l d e r  

b e i  b e s t im mt e n  B e t r i e b s z u s t än d e n  aus ge fü l l t  we r d e n  mü s s e n , 

d a m i t  d i e  J O B - C O N T RO L - Kart e ak z e p t i e rt w i rd . D i e  an g e g e be n e n  

Z ah l e n  erg e b e n s i ch d ur c h Add i t i o n  d e r  fo l ge n d e n  Ke n n z ah l e n : 

4 

2 

1 

4 .  B e t r i e b s art  N O RM 

Z u s t an d  N O RM 

Z u s t an d  S P E Z  

Z u s t and  P A U S , 

D a s  P r o gramm , d a s  i m  Fe l d  3 b e n an n t  i s t , w i r d  von  d e m  im 

F e l d  2 an g e g e b e n e n  P r o g ramm t r ä g e r  un t e r  der Pr o g r amm ­

num m e r  2 ab Z e l l e  2 00 0  b e r e i t g e s t e l l t  un d g e s t art et . 

D i e  L i s t e  d e r  E xt er n g e rät e u n d  d i e  L au fz e i t d e s  P r o g ra mme s 

we rd e n  a u f  d e m  B e d i e nun g s b l at t s c hr e i b e r  au s ge ge be n . 

W e i t e rh i n  w ir d  d i e  e r s t e fr e i e Z e l le n a c h  d e m  Pro g r amm  a u s ­

g e g e b e n , um e v e n t u e ll  z u r  g l e i ch e n  Z e i t we i t e r e  P r o g ramme 

v e r a rb e i t e n  z u  k ö n n e n , d i e  den Ab l au f  d e s  aut omat i s ch ge ­

s t ar t e t e n  Pro gramm e s  n i ch t  s t ö r e n . 

5 .  B e t r i e b s a rt S P E Z  

B e i d e r  B e t r i e b s art S P E Z  k ö n n e n  b e l i e b i g e  Pro g ra mme v om 

B l at t s ch r e i b e r  au s b e re i t g e s t e ll t  un d ge s t ar t e t  we r d e n . 

E s  i s t  z u  b e a c h t e n , d a ß  d i e  Programmnumme rn 1 u n d  2 be ­

l e gt s i n d . 
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N a ch Ab s c h l u ß  al l e r  P ro g r amme i s t  d a s  L o c hwort  1 1 i J O B 1 1  

am B e d i e n u n g sb l at t s c hre i b e r  e i n z ug e b e n , um d e n  n orm a l e n  

B e t r i e b s z u s t an d  w i e de r  he r z u s t e l l e n . 

6 .  B e t r i e b s a rt P A U S  

Wä h r e n d  d e s B e t r i eb s zu s t an d e s PAU S i s t k e i n e  P r o g ramm ­

b e arb e i t un g m ö g l i ch . D e r  n o r m a l e  B e t r i e b s z u s t an d  k ann  

dur c h  E in g ab e  d e s  C o d e w ort e s  1 1 iJ o B 1 1  üb e r  d e n  B e d i e n un g s ­

b l at t s ch r e ib e r  w i e d e r  h e r g e s t e l l t  w e r de n . 

7 .  A b r e chnung  d e r  Re c h e n z e i t 

Am  B e g i n n  un d E n d e  d e s  P r o gramml a u f s  w i r d  d i e  Z e it 

p ro t o k o l l i e rt . 

D i e  B e t r i e b s zu s t ä n d e  S PE Z  u n d  PAU S we r d e n  abr e c hn u n g s ­

m ä ß i g  w i e  P ro g ramm l ä u fe b e h an d e l t . 

8 .  P ro grammn o rm i e runge n 

A l le P r o gramme  s o l l en im  A dr e ß t e i l d e r  e r s t e n  Z e l l e 

d i e A d r e s s e  d e r  e r s t e n  fre i e n  Z e l le h in t e r  d e m  P ro ­

gramm e n t h a l t e n . 

B e i P r o g ramme n , d i e me h r e r e  P r o grammnummern  b e l e ge n , 

i s t  e i n e  A n g ab e  d e r  b e l e g t e n  P r o g rammn umm e rn auf  dem  

B e d i e n un g sb la t t s chre ib e r  erfor de rl i ch . 
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K A R T E N  I N  D A S  
2 , A B L A G E FA C H  
S T E U E R N  
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-----... 
Z E I T  E I N L E S E N  
U N O ALS E N O E ­
Z E I T  AUF  B B S .  
F S l  AU S G E B E N  

E H A = M E Z E 

1 . Z E L L E  D E R  
O R G - B E D I E N U N G S ­
L I S T E  = N O P  8 
S E T Z E N  

-----... 
P R O G R A M M  2 
E I N T R A G E N  
U N O  S T A R T E N 

M A  B E W A = 
L I  S H  

1 . Z E I L E  D E R  
O R G - B E D I E NU N G S ­
L I  S T E  R I C HT I G  
S E T Z E N 

1 •  

2 •  

A N FA N G S Z E I T 
A U F  B B S  U N D  
F S 1  A U S G E B E N  

A N FA N G S Z E I T 
A U F  B 8 5  U N O  
F S  1 A U S G E B E N  



BE LE G U N G S  

L I S T E  A U F 
B B S  AU S G E BEN  

P R O G R A M M  W I R D  
U N T E R  PR O G . -
N R . 2  A B  2 0 0 0  
B E RE I T G E S T E LLT  

N B R  W I R D  

A U F  B B S  
A U S G E G E B E N  

- 11 8 -

B E L E G U N G S  

L I S T E  A U F  
B B S  AUS G E B E N  

P R O G RA M M  W I R D  
U N T ER PROG . ­
N R .  2 A B  2 0 0 0  

B E R E I T G E S T E L LT 

B E L E G U N G S ­

L I S T E  AUF  
B 8 S A U S GEBEN 

P R O G R AMM W I R D  
U N T E R P R O G . ­

N R . 2  A B  2 0 0 0  
B E R E I T  GEST ELLT  

1*  Be im Ze i te inl esen  w i rd d i e  Ze l l e  "MEZE "  auf Nul l gese t z t  und 

e i ne K o n t ro l l e  durchge führ t , o b  al l e  Parame ter  wi e Programm­
Name , Be nu t ze r  und Pro j ekt  vorhanden s i nd ,  we nn e i ne A 1 igabe 

fehl t wi rd die Karte au sge s teLe r t . 

2* Das Programm gi b t  de n Text " Pro::;ramm 2 belegt  Job- Control 
bee 1 1 de t ,  S tar t durc n $ . ro h"  Anf  BBS Aus 

3* In der e rs ten  Ze i l e  s teht d i e  le t z te  ADR des  ge samten 

Programms . 
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"Sof tware-Erfahrungen beim Ei nsatz 

J .  Becker 

Staatl . Ingen i eurschule 

Pade rborn 

der 3o3 an der Staat l i chen Ingenieur­

schule  Paderborn" 
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S o ftware -Erfahrungen beim Einsatz  de r 30 3 
an d e r  S taatl ich en l ngenieurschu l e  Paderborn 

Die  S taatl i che I ngeni eurschul e Paderborn hat im 
Früh j ahr 1 9 6 7  e ine S i emens 3 0 3  in folgend e r  Aus s tat­
tung e rhal ten :  8 K Kernspe i cher , L o chs tre i fen-Ein-
und -Ausgabe LSK , L o chkarten-.r;in- und -Ausgabe LKK I BM 2 6 ,  
Bedi enungsl ochs tre i fenl e s e r  BLL , bedi enungsblatt­
schreiber  T 1 00 . Organi s ations programm und PROSA­
Übe rs e t z e r  wurden so fort , ALGOL- U bers e t z e r  wenig 
später , iORTRAN-u berse t z e r  ge raume t ei t  danach gel i e­
fert . Von  Anfang an konnte  d er  30 5-be fehl svorrat 
verwend e t  werden , d o c h  mangel t e  es bei der Programmi e­
rung in PROSA an zuv e rläs sigen Konve rtierungs routinen o 
Andere rs e i t s  gil t in Paderborn d e r  Grundsat z , daß ke in 
S tudent s e ine Ausbi l dung beend e t , ohne wenigs tens  
probl emo rientiert  programmi e ren zu können ( 3 . S eme s ter , 
2 - s tündig  .l!'ORTRAN ) , und daß die  S tudi e renden d er  1!,ach­
.ri chtung Elektro te chnik zusät z l i ch PROSA l e rnen 
( 1 . S eme s ter , 4-s tündig ; 2 . S eme s t e r , 1 - s tünd ig J .  iu 
Anfang wurden von d en 0 tudenten die  fehl enden Umwand­
lungs- und anderen n i l fsprogramme erstel l t o Wegen der 
geringen Kernspe i ch e rgrö ß e  ge s t at t e t  näml i ch der  
PROSA-Überse tzer  ke ine 1•1akro-Ve rarbe i  tung und ke ine 
V e rwendung von �xt e rn-N amen , so daß di e V e rwendung der  
O rgani sationsaufrufe  und das  binden von  Anwende rpro­
grammen mi t vorübe r s e t z t en Unte rprogrammen s ehr er­
s chwer t  i s t . Daher wurden Erogramme entwickel t , d i e  
das bind en beliebiger  Routinen v o m  bibl i o theksband 
( Lo chstrei fen )  und d i e  V e rwendung d e r  S tandard-Makro­
Aufrufe g e s tat ten . �abe i e rfolgt  gl e i chz e i tig  d i e  
Ü be rtragung d e s  PROSA-Programms von den für d en Pro­
grammierer  bequemeren L o chkarten auf den s chnelleren 
Loch s t r e i fen , und e ine fas t z e i tl o s e  Aufl is tung d e s  
Quel lprogramms . Das Bibl i o theksband enthäl t s owohl 
e i gene wie d i e  von 0 i emens gel i e ferten , t e ilwe i s e  
korrigi erten und mo d i fi z i erten Unt e rprogramme . Die  
Aufrufe insbe s ondere der  .Funkti onsgenerato ren s ind 
vereinhe i tl i cht worden . Die Be s chre i bung "Unterpro-
grammbibl i o thek" enthäl t alle  e rforderl i chen infor-

mationen . 
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Di e Paderborner 1ngeni eurschule  verfügt daneben übe r  
e ine  ganze  Re ihe von Anwende rprogrammen aus den ver­
schi e d en s t en Gebie t en , z . B .  � e t zplante chnik , �inear­
programmi e rung , S tat i s tik , �l ektro t e chnik , Farbmetrik , 
V e rwal tung . Ein V e r z e i chni s  d e r  Programme i s t  ab Okto­
ber  1 9 70 verfügbar . Zu erwähnen ist  der  in Paderborn 
ent s t andene Formelüberse tz e r , d er  di e Eingabe e iner 
bel i ebigen ALGOL-mäß ig ges chri e benen Formel  über  LKK 
o der  BBS ge s tat t e t . Di e Bere chnung erfolgt  s o fort  
nach Anfo rderung der  ve rwende t en Parame t e r . Danach 
kann d i e  bi sherige Formel e rneut  verwende t werden 
oder  e ine neue e ingegeben werden . 

Der V o rrat an FORTRAN-Programmen i s t  s ehr b e s che iden , 
da auf d e r  8 K - Anl age nur s ehr kl e ine  Programme 
gebunden werden können . ALGOL l e rnen in Pad erborn nur 
die  S tudie renden d e r  Abt e ilung Informati onsverarbei tung 
( 6 . S eme s t e r ,  2- s tünd i g ) . 

Den Be suchern d e s  Paderborner  Re chen z entrums we rden 
eigens dafür ges chaffene Programme vorge führt ,  d i e Z o B . 
den S imul tanbe trieb  z e igen , e ine S ti chwort-Unterhal tung 
ermögl i chen , Kal ende rdaten e rre chnen und di e Re aktions­
zeit  d e s  Gas t e s  me s s en .  

Di e  Pad e rborner Anlage i s t  für d i e  dortigen Belange 
vi el  zu kl ein und zu langsam . S i e  i s t  prakti s ch 
pau s enl o s  in � e t ri eb ,  auch wenn das  Logbuch - wegen 
fehl ender Eintragungen - im Mai 1 9 70 nur 6 4 9  Re chen­
s tunden auswei s t . Di e Be s t e llung der Re chenz e i t  ge­
schi eht e ine  Woche im voraus über  e ine s pe z i e l l e  List e , 
di e s t e t s  e ine S tund e  nach Aus l e gen  kompl e t t  i s t . J e  
S eme s t e r  werden 2 70 S tudi erende in FORTRAN , 1 20 S tu­
die rend e in PROSA und 2 5  S tudi e rende in ALGOL ausgebil­
d e t . J e d e r  S tudent muß in j e der  von ihm erl e rnten Spra­
che abs chl i e ß end e in kl e inere s Pro gramm s elbs tändig  
ers t e l l en o Hier  bi e t e t  s i ch ande ren 300-Benu t z e rn die  
Chanc e ,  in  Paderborn derartige  Programme anferti gen zu 
las sen . Daneben i s t  e s  auch mögl i ch ,  e in grö ß ere s 
Problem von e inem oder  mehreren S tudenten al s Abschluß­
arbe i t  pro grammi eren zu l as s en . Ent s pre chende  Anfragen 
möge man an das Re chenzentrum der S t aatli chen Ingeni eur­
s chul e Paderborn ri chten . 
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"Software filr e i.nen 

Di gi tal - Plo t ter" 

Langemack 

Techni sche Univers i tät 

Braunschweig 
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S o f tw a r e  f ü r  e i n e n  D i g i t a l - P l o t t e r  

D a s I n s t i t u t  f ü r R e g e l u n g s t e c h n i k h a t t e  s c h o n  v o r  d e r  I n s t a l l a t i o n 
d e s  P r o z e ß r e c h n e r s  S i e m e n s  3 o 5  a m  H o c h s c n u l r e c h e n z e n t r u m  E r fa h r u n ­
g e n  m i t D i g i t a l r e c h n e r n  g e s a m m e l t .  U . a . s t e l l t e s i c h h e r a u s ,  d a ß  
f ü r d i e  A u s w e r t u n g , V e rö f f e n t l i c h u n g  u n d D i s k u s s i o n v o n  R e c h e n e r ­
g e b n i s s e n  e i n e g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  A u s g a b e d a t e n  i n  f a s t  
a l l e n F ä l l e n u n e r l ä ß l i c h  i s t .  D a h e r  w u r d e  f ü r d i e  3 o 5 a l s z u s ä t z ­
l i c h e s  E x t e r n g e r ä t  e i n D i g i t a l - P l o t t e r  v o r g e s e h e n . E s  h a n d e l t s i c h 
h i e r b e i u m  e i n e n  T r o mm e l p l o t t e r  d e r  F i r m a  B e n s o n - F r a n c e . 
D e r  P l o t t e r  h a t  4 s t � u e r b a r e  S c h r i t t r i c h t u n g e n , d u r c h  K o m b i n a t i o n 
s i n d S c h r i t t e  u n t e r  4 5 ° m ö g l i c h ,  s o  d a ß  i n s g e s a m t 8 R i c h t u n g e n  
z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n  ( B i l d  1 )  

B i l d  1 

D i e  S c h r i t tw e i t e b e t r ä g t  1 / l o mm ; e s  s i n d 7 0 0  S c h r i t t / s e c 
m ö g l i c h .  

D e r  P l o t t e r  i s t ü b e r  e i n I n t e r f a c e  a m  L o c h s t r e i f e n a u s g a b e k a n a l  
a n g e s c h l o s s e n ; e s  k a n n  a l s o  j ew e i l s  n u r  d e r P l o t t e r  o d e r  d e r  
L o c h s t r e i f e n s t a n z e r  a n g e s p r o c h e n  w e r d e n . D i e  L o c h s t r e i f e n s t e u e r u n g  
b e g r e n z t  d i e  Z e i c h e n g e s c h w i n d i g k e i t a u f  3 0 0  S c h r i t t e / s e c . 

F ü r  d i e  A n s t e u e r u n g  s t e h e n  6 B e f e h l e z u r  V e r f ü g u n g , 4 B e f e h l e f ü r 
d i e  S c h r e i b r i c h t u n g e n  u n d  2 fü r d a s  H e b e n  u n d S e n k e n  d e s  Z e i c h e n ­
s t i f t e s . D i e  6 B e f e h l e s i n d d e n  6 b i t  e i n e s  T e i l w o r t e s  z u g e o r d n e t ; 
e i n  W o r t  k a n n  a l s o  4 B e f e h l e e n t h a l t e n . D i e  A u s g a b e d e r  B e f e h l e  
e r fo l g t  i m  M o d u s  " B i n ä r e  L o c h s t r e i f e n a u s g a b e '' .  
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J e d e  z u  z e i c h n e n d e  Ku r v e  m u ß  i n  1 / l o mm Sc h r i t t e  a u f g e l ö s t  w e r d e n . 
H i e r f ü r  s i n d U n t e r p r o g r a mme e n two r f e n  wo rd e n . D i e  we s e n t l i c h e n  
U n t e r p r o g r a mme  s e i e n h i e r k u r z  e r l ä u t e r t . + ) 

W i c h t i g  i s t z u n ä c h s t  d i e  g e ra d l i n i g e V e r b i n d u n g v o n  Ku r v e n p u n k t e n . 
B i l d  2 z e i g t  d i e  A u f l ö s u n g  e i n e r  G e r a d e n  i n  d i e  e i n z e l n e n S c h r i t t e . 
D e r  ma x i ma l e  F e h l e r  i s t h i e r b e i  d i e  H ä l f t e d e r  S c h r i t tw e i t e . 

-1 1- Schri t twei te 

B i l d  2 :  

E i n e  w e i t e r e  V a r i a n te i s t d i e  kr umm l i n i g e V e rb i n d u n g  v o n  K u rv en ­
p u n k t e n. D u rc h  d i e  P u n k t e  ( P0 , P

1
, P 2 ) w i rd e i n  Ku r v e n z u g  3 .  Ord n u n g  

g e l e g t , d e r  s i c h m i t d em Pa ram e t e r  t a l s -1l = a
0
+b

0 
t + ..c

0 
• t 2 + 'l1'

0
- t 3 

s c h r e i b e n  l ä ßt  ( B i l d  3 ) . 
P, 

B i l d  3 :  

+ )  D i e Programme wurd e n  zum Te i l von  Studen ten erste l l t .  
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F ü r  t = O  i s t -ff =  -1.f. 0 , f ü r t = l i s t  -1f = -1(
1

. M i t  d e n  P u n k t e n  P
0

, P 1 , P 2 
u n d  d e r  B e d i n g u n g  g l e i c h e r  T a n g e n t e n  i n  P 0 l a s s e n  s i c h  fü r d e n  B e ­
r e i c h  P

0
- P 1 d i e  Ko e f f i z i e n t e n  a0 , �o ' c0 , ,8-0 b e s t i mm e n . 

L e t z t l i c h  w i r d  d e r  K u r v e n z u g  d u r c h  G e r a d e n s t ü c k e a n g e n ä h e r t . 
D a b e i w e r d e n ü b e r  d e n  P a r a m e t e r  t S t ü t z s t e l l e n g e ra d e  s o  
a u s g ewä h l t ,  d a ß  e i n e A b w e i c h u n g e n i c h t  ü b e r s c h r i t t e n  w i r d . D a s 
b e d e u t e t , d a ß  i m  B e r e i c h  g e r i n g e r  K r ü mm u n g  n u r  w e n i g e ,  i m  B e r e i c h  
s t a r k e r  K r ü mm u n g  d a g e g e n  m e h r  S t ü t z s t e l l e n b e r e c h n e t  w e r d e n  
{ B i l d  4 ) . 

o Stü tzs te l len 
B i l d  4 :  

E i n  we i t e r  e rw ä h n e n s w e r t e s  U n t e r p r o g r a mm i s t d a s  z u m  B e s c h r i f t e n  
v o n  J : i a g ra mm e n . D i e  S c h r i f t z e i c h e n  s i n d d e r  D I N - No r m e n t s p r e c h e n d  
f e s t g e l e g t . D i e  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  Ko o r d i n a t e n  j e d e s  S c h r i f t z e i c h e n s  
s i n d a b g e s p e i c h e r t .  S i e  w e r d e n  k r u m m - o d e r  g e r a d l i n i g  v e r b u n d e n . 
B e l i e b i g e  S c h r i f t g r ö ß e n s i n d m ö g l i c h ,  d i e  S c h r e i b r i c h t u n g e n  
e n t s p r e c h e n  d e n  4 S c h r i t t r i c h t u n g e n  d e s P l o t t e r s . 

D a  d i e  m e i s t e n  B e n u t z e r  i h r e  P r o b l e m e  i n  A L G O L  p r o g r a mm i e r e n , 
s i n d d i e  Z e i c h e n u n t e r p r o g r a m m e  i n  d e r  F o rm v o n  C o d e - P r o z e d u r e n  
a b g e f a ß t . D e m  A n h a n g  i s t e i n e g e n a u e r e A u s f ü h r u n g  d e r  P r o z e d u r e n  
u n d d e r  e r f o r d e r l i c h e S p e i c h e r b e d a r f  z u  e n t n e h m e n . D a s a n s c h l i e ß e n d e  
B e i s p i e l  v e rwe n d e t  s ä m t l i c h e P l o t t e r a u f r u fe . 
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2 . 3  C o d e  - P r o z e d u r e n  

2 . 3  1 
4 

C o d e - P r o z e d u r e n  s i n d P ro z e d u r e n , d e r e n  R um p f  b e r e i t s  i n  U b e r ­
s e t z t e r  F o rm v o r l i e g t .  l 1n A l g o l - P r o g r a mm e r s c h e i n t a n s t e l l e  
d e s  P r o z e d u r r u m p f e s  d a s  Wo r t  ' C O D E • . 
Z . B . : 
' P R O C E D U R E ' S I N H  ( A ) ; 
' V A L U E ' A ;  ' R E A L ' A ;  ' C O D E ' ;  
W ä h r e n d  d e r  O b e r s e t z u n g  d e s  A l g o l - P r o g r a mm e s e r fo l g t  d i e  
M e l d u n g : 
G I B  C O O E : 
S i e i s t z u  b e a n two r t e n  m i t 
C O D E L S ; 
D e r C o cJ e - L o c t1 s ü e i fe n w ir d i n  S c h a l t e r s t e l l u n g  1 e i n g e ·1 e s e 1 , . 

E n t h ä l t d a s P r o g r· a rn1 11 1 1 1 e t1 r e r e C o d e - P r o z e d u r e n . s o  \·J i e d e r i , o l t  �, i c h 
d i e  M e l d u n g  e n t s p r e c h e n d  o f t . IJ i e R e i h e n fo l g e , i n  d e r  d i e  C o a c ­
P r o z e d u r e n  e i n g e l e s e n  w e rd e n , i s t b e l a n g l o s . 

2 .  3 . 1 .  P l o t t e r - P r o z e d u r  

D i e  P l o t t e r - P ro z e d u r  P L O T  h a t 3 P a r a me t e r : 
' P R O C E D U R E ' P L O T  ( K , X ,  Y ) ; 
E s  d ü r f e n  f U r K n u r  V a r i a b l e ,  Ko n s t a n t e o d e r  A u s d r ü c k e  v o rn  

Ty p ' I N T E G E R ' e i n g e s e t z t  we r d e n .  

F ü r  o s.  K � 1 1  s i n d X u n d  Y i n  d e r  P r o z e d u r  
a l s ' V A L U E ' X ,  Y ;  ' R E A L ' X ,  Y ;  
s p e z i f i z i e r t . 

F ü r  1 2 � 1( 5: 1 5  u n d  2 o � K ::  2 9 , K :j: 2 5  
s i n d X u n d  Y ö l s ' V f\ L U I: '  X ,  Y ;  
' I N T E G E R ' X ,  Y ;  s p e z i f i z i e r t . 

F ü r  K = 2 5  i s t X a l s  1 VA L U E 1 X ;  
' I N T E G E R ' )( ; , Y a l s ' S T R H J G ' V ;  
s p e z i f i z i e r t . 
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I m  A LG O L - P r o g r a mm g e n ü g t  fo l g e n d e  V e r e i n b a r u n g: 
' P R O C E DU R E ' P L OT ; 
' C O D E ' ; 
A b h ä n g i g  v om P a r am e t e r  K f ü h r t  d i e  P r o z ed u r  fo l g e n d e  F u n k t i o n e n  
a u s : 

P L O T  ( O , X , Y ) ; F e s t l e g u n g  d e r  M a ß s t a b s f a k t o r e n . 
D e r  Z a h l e n w e r t  l . o  w i r d  i n  X b zw . Y mm  
d a r g e s t e l l t . 

P L O T  ( l , o , o ) ; B e g i n n d e s  P l o t t e r b e t r i e b e s . D i e s e r  A u f r u f i s t 
a u f  j e de n F a l l v o r  Z e i c h e n b e g i n n z u  g e b e n . 
D a s P r o g r amm s t o p p t  u n d  m e l d e t  s i c h  m i t :  
P L OTT E R : U M - A U T O - P L O N : 
N a c h  d em U m s c h a l t e n  v o n  L o c h s t r e i f e n s ta n z e r  
a u f  P l o t t e r , E i n s t e l l e n a u f  S c h a l t e r s t e l l u n g  2 ,  
F e s t l e g e n  d e s  N u l l p u n k t e s u n d  E i n s c h a l t e n  d e r 
A u t oma t i k w i rd m i t 
P L O N ; 
q u i t t i e r t . H i e r a u f  w i r d  w e i t e r g e re c h n e t . 
E i n e Q u i t t i e r u n g  m i t 
P E N D ; 
b e e n d e t  d a s  A L G O L - P r o g ra mm . 

P L O T ( 2 , X , Y ) ; G e r a d l i n i g e s  F a h r e n  z u m  Ku r v e n p u n k t  ( X , Y ) . 

P L O T  ( 3 , X , Y ) ; K r u mm l i n i g e s  F a h r e n  z u m  Ku r v e n p u n k t  ( X , Y ) . 
D e r  g l e i c h e  K u r v e n p u n k t  s o l l t e n i c h t  d i r e k t  
n a c h e i n a n d e r  a u fg e r u f e n  w e rd e n . 

P L O T  ( 4 , o , o ) ; Kr u mm l i n i g e s  F a h r e n  z u m  l e t z t e n  Ku r v e n p u n k t . 
D i e s e r  A u f r u f m u ß  u n b e d i n g t  a m  E n d e  d e s  k t· u 1 1 1rn ­
l i n i g e n  Z e i c h n e n s  g e g e b e n  w e r d e n . D i e s e r  A u f ­
r u f d a r f  e r s t e r f o l g e n , we n n  v o r h e r  m i n d e s t e 1 1 s 
1we i A u f r u f e P L O T  ( 3 , X , Y )  g e g e b e n  w o r d e n  s i 1 1 d . 



P L O T  ( 5 , o , o ) ; 
P L O T  ( 6 , o , o ) ; 
P L O T  ( 7 , o , o ) ; 

P L O T  ( 8 , o , o ) ; 

P L O T  ( 9 , X , Y ) ; 

P L O T  ( l o , X , Y ) ; 

P L O T  ( 1 1 , X , Y ) ; 

P L O T  ( 1 2 , X , Y ) ; 
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Z e i c h e n s t i f t h e b e n . 
Z e i c h e n s t i ft  s e n k e n . 

2 . 3  3 
3 

D i e s e r  A u f r u f b e w i r k t  d i e  A u s g a b e  d e r  
P u f fe r b e r e i c h e  fü r d i e  P l o t t e r b e f e h l e .  
D e r  Z e i c h e n s t i f t w i r d  g e h o b e n. D e r  A u f r u f  
s o l l t e a m  E n d e  d e s  P r o g ra mm s  s t e h e n . 

Zw i s c h e n s t o p . D i e  P u f f e r b e r e i c h e  w e rd e n  
a u s g e g e b e n. D e r  Z e i c h e n s t i f t  b l e i b t g e h o b e n . 
D a s  P r o g r amm s t o p p t u n d m e l d e t  s i c h m i t 
S T O P: 
P L O N: 
N a c h  Q u i t t i e r u n g  m i t 
P L O N ; 
w i rd  w e i t e r g e r e c h n e t. E i n e Q u i t t i e ru n g  m i t 
P E N D ; 
b e e n d e t  d a s  A L G O L - P r o g ra mm. 

�n d e r u n g  d e s  Ko o r d i n a t e n s y s t em s. 
D e m  S t a n d o r t  d e s  Z e i c h e n s t i ft e s  w e r d e n  
d i e  Ko o r d i n a t e n  ( X , Y ) z u g e o rd n e t. 

Z e i c h n e n v o n  M a r k i e r u n g s q u a d r a t e n. 
D e r  S t i f t  w i r d  g e h o b e n , f ä h r t  z u m  P u n k t X , Y 
u n d z e i c h n e t  u m  d e n  P u n k t e i n  Q u a d ra t  v o n  
1 mm  S e i t e n l ä n g e. D e r  S t i f t  b l e i b t  g e h o b e n . 

Z e i c h n e n  v on Ma r k i e r u n g s k r e u z e n . 
E n t s p r i c h t P L O T  ( l o , X , Y ) ; 

Z e i c h n e n  v o n g e s t r i c h e l t p u n k t i e r t e n  L i n i e n 
f ü r d i e  A u f r u f e K = 2 , 3 , ( 4 ) . D i e A n z a h l  d e r  
S t r i c h e  w i r d  d u r c h  ! X I b e s t i mm t  
( I X I  � 1 ) , d i e  A n z a h l  d e r  P u n k t e  d u r c h  I Y 1 
B e i  X =  0 w i r d  e i n e u n u n t e r b r o c h e n e  L i n i e  
g e z e i c h n e t. D e r  Z e i c h e n s t i f t w i r d  g e s e n k t. 
Wä h r e n d  d e s  S t r i c h - P u n k t i e rt e n Z e i c h n e n s  
b e h a l t e n  d i e  A u f r u f e  Z e i c h e n s t i f t - H e b e n  u n d  
- S e n k e n  i h re  W i r k u n g. 



P L O T  ( 1 3 , o , o ) ; 

P L O T  { 1 4 , X , o ) ; 

P L O T  { 1 5 , X , Y ) ; 

P L OT ( 2 o , X , Y ) ; 

P L OT ( 2 1 , X , Y ) ; 

P L O T  ( 2 2 , X , O ) ; 

- 1 3 1  -
2 .• 3 4 

3 

B e e n d e n  d e s S t r i c h - P u n k t i e r t e n  Z e i c h n e n s . 
D e r  Z e i c h e n s t i f t w i rd g e h o b e n . 

Z e i c h n e n e i n e s  R e c h t e c k s  i m  F o rm a t  D rn A •1 . 
O a s  R e c h t e c k  w i rd i n  + x  u n d  +y - R i c h t u n q  
g e z e i c h n e t� d . h .  B e z u g s p u n k t  i s t d i e  l i n k e  
u n t e re E c k e . 
X =  1 L ä n g s f o rma t , 
X =  0 H o c h f o rma t .  
S e n k e n  u n d  H e b e n  d e s  Z e i c h e n s t i f t e s e r f o l q t 
s e l b s t t ä t i g .  

Z e i c irn e n  e i n e s  P f e i  1 e s  v o n  6 111m Ui1 1 g e . 
B e z u g s p u n k t  i s t d i e  P f e i l s p i t z e . S e n k e n  
u n d  H e b e n  d e s  Z e i c h e n s t i f t e s  e r fo l g t  
s e l b s t t ä t i g .  
A n g a b e  d e r  P fe i l r i c h t u n g : 
X = 1 ; y = 0 :  X - R i c h t u n y  
X = - 1 ; y = 0 :  - X - R i c h t u n g  
X = O ;  y = 1 :  Y - R i c h t u n q  
X = O ;  y = - 1 : - Y - R i c h t u n q  

B e  s t i 1 1 1 1n  u n g d e r  N o  r lll s c h r i f  t .  
X - 0 :  G e ra d e  N o rm s c h r i f t  
X =  1 :  S c h r ä g e  N o r 111 s c r1 r i f t 
Y - 0 :  lf o r 111 a l s c r 1 r i f t  ( M i t t e l s c h r ) i t ) 
Y = 1 :  E n g s c h r i f t  
Y = 2 :  B r e i t s c h r i f t  

A n g a b e  d e r  S c h re i b r i c h t u n g : 
X - l ; y - 0 :  X - R "ic h t u 1 1 �  
X = - 1 ; y :: 0 :  - X - R i c 11 t u n t1 
X = U ;  y = 1 : Y - R i c f i t u n q  
X ::: 0 ;  y :::: - 1 : - V - R i c h t u n g  

F e s t l e g u n g  d e r  S c h r i f t h ö h e .  X g i b t li i e  
Hö h e  d e r  Z e i c h e n  ( G r o ß b u c h s t a b e n ) ·i n 
mm a n .  
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2 

F ü r  d i e  f o l g e n d e n  A u f r u fe s i n d d i e  A u f r u f e  K = 2 o , 2 1 , 2 2 V o r a u s ­
s e t z u ng . F e h l e n d e  A u f r u fe we rd e n  d u r c h  d i e  M e l d u n g  " A u f r u f  K f e t i l t "  
a u s g e s c h r i e b e n . E s  e r fo l g t d a n n  e i n e w i l l k ü r l i c h e F e s t l e g u n q  a u f : 
G e r a d e  N o r m s c h r i f t ,  b zw. X - R i c h t u n g , b zw .  l o  mm . 

P L O T  ( 2 3 , 0 , 0 ) ; 

P L O T  ( 2 4 , X , 0 ) ; 

P L OT ( 2 5 , X , " Y " ) ; 

P L OT ( 2 6 , X , Y ) ; 

P L O T  ( 2 7 , 0  , 0 ) ; 

E in s t e l l e n e i n e r  1 1 e u e n  Z e i l e .  
D e r  n e u e  Z e i l e n a n fa n g s JJ u n k t l i e g t  s e n k r e c h t  
u n t e r  d em A n fa n g s JJ u n k t  d e r  l e t z t e n  E i ri q a b e . 
( Z e i l e n a b s t a n d : 1 . 7  x S c h r i f t h ö h e } 

E i n s t e l l e n e i n e r  n e u e n  Z e i l e n h ö h e . E s  \1 i r cJ 
e i n  Z e i l e n s p ru n g  v o n  X /

1 0
x S c h r i f t h ö h e  a u s g e f ü h r t . 

E i n g a b e- d e r  z u  z e i c h n e n d e n  S c  h r i f  t z e i c h e n • 
D. a b e i  h a b e n  d i e  Z e i c h e n  [ , J • l o  
f o l g e n d e  B e d e u t u n g : 
[ - U m s  d1 a 1 t u n  g v o n  K l e i n - a u f G ro ß b u c h s t u  b e n 
J - U m s c lw l t u n g  v o n  G ro ß - a u f K ·l e i 1 1 b u c h �� t ;J l.> t: n 

- Zw i s c h e n ra um  ( e n t s p r i c h t  e i n e �· !:J u c h s t , , b e n -· l o  
b r e i t e )  

E i 11 s d1 rä n k u n y : D i e Z e i c t1 e n  [ , J , 1 . k ö 1 n 1 c 11  n i c i1 t  
J. Ü  

m i t g e z e i c h n e t  werd e n . 
X = 0 Ze i c h n e n  d e r  Z e i c h e n f o l g e  " V "  1 1 u 1 1 1 i i.l 1 , 
X =  1 : Z e i c h n e n  d e r  Z e i c h e n fo l g e  " Y "  & l s  1 1 , d i n:' ;; .  

Z e i c frn e n  d e s  �Je r t e s e i n e r  V a r i a b l e n . 
D e r  U�r tl d e r  Z a h l  V ( ' I N T E G E R ' ) w i r d g e 2: e ic h n c� t .  
X =  0 Z e i c h n e n  v o n  V n o rma l . 
X =  1 : Z e i c h n e n  v o n  Y a l s I n d e x . 

O i e Z e i c II e n fo l g e d e r 1 e t  z t e n E i n g a b e \'I i n 1  
e i nma l u n t e r s t r i c h e n . 
D i e s e r  A u f r u f  d a r f  n u r n a c h  e ) n e m  v o t fa:: 1 i � " ' ·  
A u f r u f P L O T  ( 2 5 , X , 1 1 Y 1 1

) ;  e r f o l g e t i . 
S t a n d JJ u n k t n a c h d em A u f r u f  : A u  fa n g  d e r  2. r� i c  t 1 L: 1 1 -

fo l g e a u f  d e r H ö h e  d e s  S t r i c h e s .  



P L OT ( 2 8 , 0 , 0 ) ; 

P L O T  ( 2 9 , 0 , 0 ) ; 
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D i e Ko o r d i n a t e n  d e s  S t a n d o r t e s  d e r 
F e d e r  w e r d e n  zw i s c h e n g e s p e i c h e r t. 
( A nwe n d u n g  b e i m  Z e i c h n e n  e i n e s  
B r u c h s t r i c h e s , s .  P L OT  ( 2 9 , 0 , 0 ) ; ) . 

I n  d e r  H ö h e  d e s  d u rc h  d e n  A u f r u f  
P L O T  ( 28 , 0 , 0 ) ; z w i s c h e n g e s p e i c h e r t e n  
Ko o r d i n a t e n p u n k t e s  w i rd  v om  S ta n d o r t  
d e r F e d e r  b i s z um g em e r k t e n  P u n k t e  
e i n e  G e r a d e g e z o g e n  ( A nw e n d u n g b e i m  
Z e i c h n e n  e i n e s  B r u c h s t r i c h e s ) . 

D i e  P l o t t e r - P r o z e d u r  l i e g t  f o l g e n d e n  V e r s i o n e n  v o r : 

1 .  C o d e  P l o t  
A l l e  A u f r u fe 

2 .  C o d e  P l o t  
Kru 1111 11 l i n i g  

3 .  C o d e P l o t  

D i e s e  P r o z e d u r  urn f a (3 t  a l l e  b e s c h r i e b e n e n  
A u f r u fe . L ä n g e : 3 0 0 6  F W  

D i e s e  P r o z e d u r  u m f a ß t  d i e A u f ru f e 
K = O b i s  1 5  
J\ u f r· u f e  K > 1 5  
we rd e n  ü b e r s p ru n g e n. 
L ä n g e : 1 3 2 7  nJ 

G e r a d  l i n i g e S c h r i f t  [) ·i e A u f r u fe  K = 3 , 4 f e 11 1 e n • 

4 .  C o d e  P l o t 
G e ra d l i n i g .  

D i e A u f r u f e  f ü r  S c h r i f t z e i c h e n  
wer d e n  g e ra d l i n i g  a u s g e f ü h r t . 
A u fr u fe  K = 3 » 4 w e r d e n  w i e K = 2 
i t1 t e r p r e t i e r t .  !:l e i m  e r s t e 1 1 f.\ u f r u f  K - J 
e �• f o l g t  d i e  Me l d u n g  K = 3 � 4  M V . 
L ä n g e : 2 3 5 0  HJ 

W i e 3 . , j ed o c h o h n e  Sc h r i f t z e i c h e n . 
L ä n g e : 6 6 1 F W  



5 .  C o d e  P l o t  

M i n i  P l o t  
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D i e s e  P r o z e d u r  e n t h ä l t  n u r  d i e  

A u f r u f e  K = o , 1 , 2 , 5 , 6 , 7 .  

A u f r u fe  m i t a n d e re n  K - We r t e n  

f U h re n  z u r  Z e r s t H r u n g  d e s  P r o g r a mm s . 

E s  e r fo l g t  b e i m A u f r u f  P L OT ( l , o , o ) ; 

k e i n e  B l a t t s c h r e i b e rme l d u n g ; d . h .  d e r 

P l o t t e r  m u ß  v o r  d em P r o g ra mm s t a r t  

z e i c h e n b e re i t s e i n .  

L ä n g e : 2 7 7  F W  

E twa l o  b i s 1 5  M i n u t e n  v o r  Z e i c h e n b e g i n n s o l l t e d e r  P l o t t e r  

7 
2 

e i n g e s  c i1 a l t e t  we r d e n  , d a  m i t d a  s G e  t r i e b e H l d e r  S c  h r i t t m o t o r e n 

a u f  B e t r i e b s t emp e ra t u r e rwä rmt  w i rd .  
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' R E G  l !I '  
• �OM�E NT ' P ! . OT T E RR E I SP I EL 15 ,q _7P ;  

' R E M ' X ;  
' l 'IT E G F.P . • I ; 

, c, ;�OCF.fHI RF. ' fl L!' T ;  
' Cflll f .'; 

ST APT : 

• f � f) '  

0 1. rH 1 , 0 , ;, ) ;  fl LP T f :1, , i1 , :1 ) : 01. r H n , 1 , 11 ) ;  
•r.OM!-'P!T ' f! l [ R FE flU  ,\ l ! Fr. l lF PLf1T ( ?fi , X , Y ) 1 flOF.T I G F IJ f R  1<■25 , 27 , 23; 
P LOT f  :1r; , ::i ,  • ' ( fl] F  I SP LEt : ' • ) ;  0 trr ( n  , r.i , P l ; 
Pf 8 T f  :> :1 ,  (.1 ,  r1 ) ;  PI O T (  ?.!' , :\ il ) ;  PLOT ( 25 , 11 , "( G ] E R AO E

1,
[M] I TTF.LSC!l R I fT ' ' ) ;  

P !  r T ( ?.:l, � , r• ) ;  PLr.T ( 2r , 1 , !1 ) ;  P l.nT ( :>.5 , � .  " [ S ] CH R ,\F.Gf.1<) [ M) I T TEL SCfl R I FT " ) ;  
PLflT ( ?:i,(! , r ) ;  P l �T ( :>r , 11 , l ) ; PI . OT ( :�s . � .  " [ G) ERADE,p: J tl G SCH R I FT " ) ;  
P !. O T ( :!3, A , ri ) ;  PU! T ( 2� , 1 , 1 ) ;  P1. !1T ( 25 , f1 , " [ S]CH P. AEGE1, ( E ) l/ 6 SCH R I FT " ) ;  
PL"T ( :>3, fl , r ) ; P !OT ( :>A , A , 2 ) ; PLOT ( 25, fl , "[G ] ERAOE10( P ] RE I T SCH R I FT " ) ;  
PLOT  ( 23, � ,  '.1 ) ;  Pt  O T  ( 2r., , 1 , ?. )  ; P l. n T  ( 2'.i ,  fl , " ( S]CHRAEGE10 (R ]RE  I T  SCH R I FT " ) ; 
P l. OT ( �>.3, fl , 0 ) ;  P l(l T ( fl ,?:-, P. ) ;  P Ll1T ( ?fl , 1 , fl ) ;  PtcH(?.2, 6, � ) ;  Plf'T ( 23, � , 0 ) ; 

PU' T (  ?5 , (1 ,  ' '  [ APC fl F .F Gf! 1 .J KLf.'Nf1PQ R ST I I VWX Y Z " ) ; PtCT( 23, :1 ,  f1 ) ; 
0 t. OT f :>:, , f1 ,  • \1, l A P. r. nF.FGH I J KLM t/OPQ RST IJ V� XY Z '  ' ) ;  P l (J T (  23, 0 ,  '1 ) ;  
PL !' T f  25 , 0 ,  ",,1u,,h12345678ofl ( } +""/ ' , . - : • ; " ) ; PL OT ( 23, 1' , 0 ) ;  PlOT (2 :V , fl ) ;  

P L :-T ( ?5 , !\ ",.,,,, ,wJ P • ) ; PLn T (25 , l , " R " ) ;  PLOT ( 25 , 0 ,  "· " ) ;  PLCT ( 24 , :i, f1 ) ;  Pl.OT ( 2A , ;1 , � , ; 0LC'T f ?4 , 4 , 1 
P (J' T (  25 ,'. 1 , ' \,,1,1, V " ) ;  PUH (  25 , 1 ,  " R " ) ; PUH ( :>5 , r\ "101011,. " ) ;  PL O T (�,  fl , 9. ) ; 
PU\T ( ;,4 , -12 , '1 ) ;  P l. O T ( :,5 , r , " ( T " ) ;  PL OT ( 25, 1 , " 1 " ) ;  PlOT ( 25 , � , " ] P+t )-c( [ T " ) ;  
PLOT ( 25 , 1 ,  "2 " ) ; PU1T ( 25 , II ,  ")P + l ) " ) ;  Pl.OT ( fl , ttltl , lllß ) ;  PLOT (9, fl . 3, 1 . 2 ) ; 

' tP fl ' l : •fl ' ST EP ' 1 ' !I NT I I . '  HI ' O Q '  PLOT f 1� , e1 , l""f1 . 1 ) ;  
P � " T f 6 , fl , 0 ) ; P L OT ( 2 , r . :1�; , t ) ; P LOT ( 15 , 1 , '.l ) ;  � I. O T (Q , .0 . 25 , 0 ) ;  PLOT ( 12, 1 , 2 ) ; 
' Ff1 11 '  X : •fl . 5  ' ST E P '  '.1 . 5 ' U t/T I L'  :J. 1 ' flO ' P l. !1T ( :! , - Cr � ( Y.) /4 , - S l tJ ( X ) /4 ) ; 
P! r:T f :1, ri . 25 , tl ) ; P 1.f1T ( 4 , i' , � ) ; P I_ O T ( l:l, fl , � ) ;  f 'l !l T ( r: , � .75, 1 ) ; P LOT ( 15 , . t , 0 ) ; PLOTf 6 , ll , r ) ; P L nT ( ? ,  1 ,  1 ) ;  
' FO R ' l : • t? • sHr • . 1  • u in 1 1  • r' ' I' (" PL OH n ,  1 ,  , .. ri .  t ) ;  
D ( OT f 6 , 0 , ? ) ;  0 1 n 1 r 2 , � , P ) ;  P L OT f s , � , f1 ) ;  PL�T ( ?:? , 3, 0 ) ;  
' Ff: R '  1 : •? ' STF P •  1 ' U NT 1 1 . '  Hl • n r, • 
' Rf.G I N '  

P [ f' T ( :? , -f1 . 1 ,  f><Cl , 1 ) ; P.l_ /11 { 21, , i-1 , . I ) ; 
' P Ii l ' ;  
PL0i f :1 , ri . r, , f1 , 4 ) ;  P L11 T ((l , ? , 11 ) ;  

P l (lJ ( : ,i ,  l , P  l ;  r 1n(25 ,  � ,  ",, ( R] 1 C4T l l �Glo[ X  " ) ; PLOT (?. , fl ,  r-,J ; 
"' "i ( ?t , ? ,  t ) ;  PL nT ( :>'i , tl ,  ' \ RJ I Cf1T IHJGi,[ Y " l ;  PLOT ( :.> � 0 , 0 ] ;  
P� f \T f '.?1 , - 1 , fl ) ; P l l!T l :,5 _ :1 ,  ' \ RJ I Cll l !J N r-,,. . [ X ' ' ) ;  PLOT ( :>. , 11 , 0. ) ; 
P1 _ (1T ( ?t , 0 , -t ) ; P L flT ( :>5 , r, ,  " 1oll] I CH T IH/G� - [ Y " ) ; PLOT ( :, , -� . 5 , .0 , 'i ) ; PLOT (q, f\ � ) ; 

P t. r.T ( 12 , . :1 , :i) ; P ! f1 T ( ;1 , fl , 4 , 0 1 ; P LOT ( 5 , 0 , 0 ) ; PU1T ( :>. , fl ,7 , CI ) ;  PLOT ( 6, f' , � ) ; 
P LO T ( ?. , t , !! ) ; PLOT ( t:1, Cl , 11 ' ;  Pl.Ol f ? , • 0 . 7 , -0. . 2 ) ; PLOT ( 14, � , � ) ;  
P ! PT f 7 , !\ fl ) ; 



Be i spie l: 

Ge rade Mitte lschr ift 
Schraege Miffelschr,ff 
Gerade Engschrift 
Schraege Engschriff 
G e r ad e  B r e it s c h r if t  
Schraege Breitschrift 
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Walter Tenten 

ZEL/NE der KFA Jüli ch 

"PAL - As sembler  305 /8 1 1  
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PAL-A s s e mb l e r  305 /8 

W . Tent en , K FA ZEL/NE 

Zus ammenfa s sung : 
Der nachf o l gend e Be richt be fa fi t s i ch  mi t d em A s se mb l i eren 
v on PDP-8-Programmen au f e ine m Re chne r Si e mens 305 , 
Es  wurd e e in A s s e mbler  ge scha f f en , d e r e s  e rmcigli cht , 
PDP-8-Pr ogramme auf e inem and eren  Re chner e ine s and e ren 
Fabrikat s zu a s s e mbli eren . Die ser  Fre md -A s s emb le r  i s t 
komp a t i b e l  zu d em  PDP-8-e igenen PAL-A s s ernbler  in d em 
Sinne , d a ß  e r  beim  Schreiben  d e s  Que l l -Programms d e n  gle i ­
chen Forma li smu s  vorrau s s e t z t  und au s d i e s e m  Que l l -Pro gramm 
e inen Binär -Lochs tre i fe n  e r z eugt , d e r  mi t d e m  Standard ­
Lad eprogramm d e r  PDP-8 , d e m  Binary Loa d e r , i n d en  Kle in­
rechner e inge l e s en  werden kann . 

In d e r  Ke rnforschungsanlage Jül i c h  s ind ge gen Mi t t e  d e s 
Jahre s '1 970 e twa  e in Du t z end Kle inrechner vom Typ PDP-8 
ins ta l liert . Di e s e  Kle inrechne r haben fast  a l le nur e ine 
Te l e type  a l s  St and ard -Pe ripherie , w e i l  für Datene rfa s sungs ­
und Expe riment -Steuer-Aufgabe n ke ine andere  Standard ­
Pe ripherie  benö t i gt wird . Insbe s ond ere  sind DEC -Tape s ,  
Plat t en und schne l l e  LochE tre i fenge rät e s e hr s e l t en , w o ­
Lochkargenge räte und Schne lldrucke r  gar ni cht vorhanden 
s ind . 
Auf d e r  and e ren  Se i t e  b e find e t  s i c h  im Zentra llabor für 
Elekt r onik d e r  Ke rnfor s c hungsanla ge e in Proze s sre chne r 
vom TyP Si emens 305 , Di e s e r  Pro z e s s re chner ve rfügt übe r 
e inen l e i s tungsfähi gen Schne lldrucker , e ine mi tt e l s chne lle  
Lochkart ene ingabe und e ine schne l l e  Lochs tre i fenau s gabe , 
und erfü l l t  dami t f a s t  a l l e  Anf ord e runge n , die  man an 
e inen Re chne r für schne l l e  A s s emb l i e runge n s t e l l en kann . 
Mit al!ie s e r  Ma schinen-Konfi gurat i on e rge ben s ich nun fol ­
gend e Vort e i le  für d a s  A s s e mb li e ren von PDP-8-Pr ogrammen . 
Durch d i e  Verwendung von Lochka rt en a l s  Träger d e s  Que l l ­
Programms wird e i ne hohe Einl e s e -Ge s c hwind i gke it  e rzi e lt . 
Auf Lo chkarten  i s t  e in e ventu e l l  vorge s chrie bene s fe ste s 
Forma t  l e i cht e r  e inzuha lten  a l s auf Lochstre ifen . 
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Hande lsübli che Lochkart enstanzer  für Handbedienung haben 
fa st  imme r e ine Tabulat i ons -Einrichtung , während d i e  für 
d i e  Ers t e llung von Que l l iLochs tre i fen benut zten  Tele types  
ke inen  Hardware -Tabula t or be sit zen . I st  ke in fe s t e s  For ­
mat vorge zchri eben , i s t  d e r  Programmi erer  dennoch d a zu geR 
ne i gt , e in s olche s  zu benut zen , da auf d i e s e  We i s e  d i e  
Le sbarke i t  d e s  Que l l -Pr ogramms erhöht wird . Di e  imme r not ­
wend i gen Änd erungen und Ergänzungen im Programm s ind 
lei chter  a l s  auf e ine m Loc h strei fen durchge führt . Di e se r  
Tatbe stand fäl lt  be s ond ers  bei  Ge le genhe i t s -Programmi e rern 
ins Gewi cht : vi e l e  Experiment at oren las sen  e s  s i ch  ni cht 
nehmen , ihr Experiment -Programm s e lber  zu e r s t e l l e n . 
Auf e iner Lochkart e s t e ht üblicherwe i se nicht me hr a l s  
e in Be fehl , wodurch e twa  e i n  Vi ert e l  d e r  Kart e au s genüt z t  
i st . Der  v erble ibende  Pla t z  kann großzügi g für Kommen-
t are benutzt  werden . Dage gen ist  man beim  Pro grammi e ren 
mit Lochs tre i fen imme r be s trebt , d en Stre ifen mögli chst 
kurz  zu halt en . 
Die Verwendung e ine s s chne l len Lochs tre i fens tanz e rs für 
die  Ausgabe  d e s Ob j ekt -Programms ( Binär-Streifen ) hat 
auße r e iner höheren Ge schwindi gke it  e ine höhere Zuver­
läs sigkei t  zur Fol ge , w e i l  d er  ge stanzte  Strei fen in 
e inem Arbe i t s gang kont r o l l ge le sen wird . 
Die Au sgabe e ine s As semblierungs -Prot okolls  auf e inem 
Schne l ldrucker ergibt , w i e  d e r  Name schon s a gt , e ine hö ­
here Druckge schwind i gke i t . Da s Prot okol l  kann aus führ­
licher  ge s t a lt e t  werden , ohne d a ß  d i e  Druckge schwind i gke it  
im ent spre chenden Ma ße sinkt . Durch den  Einsatz  von ge ­
trennt en Aus gabe -Me d i e n  für d a s  Prot okoll  und d e n  Binär ­
Stre i fen entfäl lt die  No twend i gkeit  e ine s dri tten  Pa s s e s 
beim As s e mblieren . Schli e ßlich ergeben sich  noch Vort e i le 
dadurch , da ß  durch Verwendung eine s and e ren Re chne r s  der  
On-Line -Be trieb  d e s Kle inre chners  unge s t ört  we i t e r laufen 
kann . 
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Der vor l i e gende Fre md -As s embler  i s t in d er A s s emb ler-
sprache PROSA ge s chri eben und in e inem Kernspeiche rbe ­
reich  von weni ger a l s  2000 Wort en  a b l auffähi g . Er he i ßt 
zur Unt e r sche i dung von d e m  FDP-A s se mbler  PAL 305/8 . 
Di e he rv or s t e chend s t e  Ei ge ns cha ft i s t  d i e  hohe Ge s chwin ­
d i gke i t . Be i  vor s i chti ger  Abs chät zung ergibt  s i c h  e in 
Ge schwind i gke i t s fakt or von mehr a l s  e iner Grö ßenordnung . 
Be i di e s e r  Abs chät zung sind nur d i e  re inen Ein-Au s gabe ­
Zei te n  he range zogen  worden , d a  d i e  e i gent liche Re chenz e i t  
e ntwe d e r  ve rnachlä s s i gbar i s t  od e r  durch Simult anarb e i t  
ni cht wirksam wird . 
Be im  f ormalen  und logi s chen Aufbau wurd e von zwe i Vor­
bildern aus ge gangen . Da s  ers t e  i s t d e r  Si emens -PROSA -A s s e m­
b l e r ; ihm wurde d a s  Forma t d e r  Lochkarten  und d a s  Schema 
d e r  Be d i e nung während d e s  Ablauf s nache mpfunden . Al s  zwe i ­
t e r  Anha l t spunkt di ente  e in i n  FORTRAN ge schri ebene r  PA L­
As sembler . 
Di e bi sheri gen Be tri e b s erfia hrungen mi t d em  PAL-305/8-
As s e mb l e r  s ind als  gut zu b e z e i chnen . Da s  Programm wird 
in  zunehmend em  Ma ße von PDP-8-Benu t z e rn verwend e t . Dabei  
werden  ni cht nur neue Pr ogramme ge s chri eben , s ond e rn e s  
kommt vor , da ß  bere i t s  s e i t  länge rer Z e i t  vorhand ene um­
fangre i che Da t enerfa s sungs - und E:xpe riment s t euerprograrnme 
neu auf Lochkart en ge t ippt werden ,um immer wi ede r hinaus ­
ge schobene Änderungen end lich  berücks icht i gen zu können . 
Zum Abs chluß  s e i  d i e  Be merkung ge s t a t t e t , da ß  e s  s i ch 
auf l ange Si cht ge sehen  l ohnt , e inen Fremd -A s se mb l e r  zu 
e r s t e l l e n , da s e lb s t  unt e r  d e r  V orau s s e t zung , d aß  nur ein  
paar  Kle inre chne r vorhand en  sind , d i e  die  Vorte i l e  d e s  
Fremd -A s s emblers  au snüt zeh , d i e  Arb e i t s e rsparni s beim  
Programmi e ren und A s s emb l i e re n  d e n  Ze i t aufwand für d i e  
He r st e l lung d e s  Fre md -A s semblers  megr a l s  au fwi e gt . 
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PAL - ASSEMBLER 305 / 8 

Bedienungsanwei sungen 

De r As sembler  me ld e t  s i ch na ch  d e m  Be reit ste l len  und 
Starten  mi t folgend e m  Text : 

PA L-ASSEMBLER 3 05 /8 
PROGRA MMLAENGE XXXX ZELLEN 
GIB LISTENLAENGE ( LILE )  

Danach i s t  zu bedienen mi t 

LILE YYY ; ( Li s tenlänge ) 

w obe i YYY e ine mehr s t e l li ge De zima l zahl (<:4 096 ) i st , d i e  
d e n  für d e n  Aufbau d e s  Adre ßbuche s zur Verfügung s t ehen­
den  Plat z  angibt . De r t a t sächlich benötigte  Plat z  i s t  
drei  Ze llen pro  Symb o l . 
De r A s sembler  antwort e t  mi t 

PROGRAMMENDE IN ZELLE ZZZZZ  

Danach kann die  Li s t enlänge durch  erneute  Eingabe  von 
LILE noch korrigiert werden . 
Vor Be ginn de s ersten  Pa s s e s , zwi s chen End e de s e r s t e n  
und Be ginn d e s zwe i t en Pa s s e s , s owie  vor Be ginn e ine s  
zu sät z li chen ( zwe i ten ) Pa s s e s  können fo lgende  Be d i e nungen 
gemacht werden : 

PLMP ; 
PLOP ; 
PLMS ; 
PLOS ; 

(PA L  mi t Pr otokoll ) 
(PA L  ohne Pro t okol l )  
(PA L  mi t Strei fen-Au s gabe ) 
(PA L  ohne Stre ifen-Au s gabe ) 

Der Anfangs zu s t and d e s .A s s emblers  i s t  PLMP und PLMS . 
Für den  Start de s er s ten  Pa s s e s  mu ß  mi t 

PST1 ;  (PA L  St art Pa ß 1 )  

bedient werd en ; ent spre chend werd e n  d e r  zwe i t e  und a l le 
zu sät z li chen Päs s e  ge start e t  durch  

PST2 ; (PA L Start Pa ß 2 )  

Die Aus gabe de s Adre ßbuche s wird veranla ßt  durch 

PLA B ;  (PA L  A d re ßbuch aus geben)  

Der A s s e mbler  mu� , be v or e r  durch e in and e re s Programm 
übers chri eben  wird , be end e t  werden mi t 

PLEX ; (PA L Exi t ) 
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Syntax von ROSA , Programm mi t symbo l ischen Adressen 
(PROSA - Untermenge ) 

K . D . Re inartz 
I ns t i t ut für Kr ista l lographie , Techn . Hochsc hule 

Aachen 

< Programm > : = < Vors pann > < Datenfo l ge > ; 
< Datenfo lge > : = < leer > / < Datenfo lge > < Date > ' WR '  
< Date  > : = ' ZWR ' < Kommentar > / < Datenadresse > < Wort > 

1 < Kommentar > : = < leer > /  < Kommentar > < Kommentarze ichen > 

. 1 < Kommentarze ichen > : = < Buchstabe > /  < Zi f fer > / < sons t i ge 
Zeichen > 

. .  1 < Buchs tabe > : = A/B/ • • • •  /Z 
• •  2 < Zi f fer > : = < Okta lzi ffer > /8/9 
• • •  1 < Okta lzi ffer > : = 0/1/2/ /7 
• •  3 < sons t i ge Ze ichen > : = < Symbo lsonderze ichen > / <  a l lgeme ine 

Zeichen > /= / )  / [  
. . .  1 < Symbo lsonderzeichen > : = +/ -/x / : /  ' ZWR ' / 'Wer da ' /  ] /10/ . / , / ' /

( • . .  2 < a l lgemeine Ze ichen > : = ' ZL ' /  ' BU ' /  ' Z I ' /  ' ZWR ' 
< a l le Ze ichen > : = < Buchstabe > / <  Z i f fer > / < sons t i ge Ze i -

chen > /  ' WR ' / ;  
2 < Datenadresse > : = < leer > /  ( < Symbo l >) 
. 1 < Symbo l > : = < Buchs tabe > / < Symbo l > <  Symbo lze ichen > 
• •  1 < Symbo lze ichen > : = < Buchstabe > / < Z i ffer > / < Symbo lsonder -

zeichen > 
3 < Wort > : = < leer > / < OZ > / < DZ >/ < GK >/ < Be feh l  > 
. 1  < OZ > : = OZ < Okta lzah l > 
• •  1 < Okta lzahl  > : = < leer > / < Vorzeichen > <  Okta lzahl  ohne Vor -

zeichen > 
• . . 1 < Vorze ichen > : = < Plus > / -
• • • •  1 < Plus > : = < leer > / + 
• • •  2 < Okta lzahl  ohne Vorzeichen > : = < Okta lz i f fer > / < Okta lzahl  

ohne Vorze ichen > <  Okta lz i f fer > 
. 2  < DZ > : = DZ < Dez ima lzah l > 
• •  1 < Dezima lzahl > : = < leer > / < Vorze ichen > <  Dezima lzahl  ohne 

Vorze ichen > 
• • •  1 < Dezima lzahl  ohne Vorzeichen > : = < Dezima lzi f fer > / <  Dez ima l ­

zah l  ohne Vorzeichen> < Dezima lzi f fer > 
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. 3 < GK > : = GK < Gleitkommazahl > 
• •  1 < Gleitkommazahl > : = < leer > / < Vorzeichen > < Dezima lzahl  ohne 

Vorzeichen > < Ex ponentente i l  > 
. . .  1 < Exponentente i l  > : = < leer >/ lo < Vorzeichen > < Dezima lzahl 

ohne Vorze ichen > 

. 4 < Be fehl > : = < Operat ionstei l > <  Kennze ichen > <  Operandenadres -
se  > 

. •  1 < Operat ionstei l > : = ADD/EAO/ • • •  /EA7/EPR/EVO/ • • •  /EV7/KPL/MLT /NOP/ 
ODR/SAM/SAP/SGN/SKU/SPR/STP/SUB/S UL/SUM/TAS/ 
TEL/TEM/TEP/UGL/UND/UNT/VAL/VAR/VDL/VDR/VLL/ 
VLR/VSE 

• •  2 < Kennzeichen > : = < Akkukennze ichen > <  Subs t i t ut ion > < Unter -
brechbarke it > 

• . •  1 < Akkukennzeichen > : = < leer > / ' 
• • •  2 < S ubs t i t ut ion  > : = < leer > / : 
• • •  3 < Unterbrechbarkeit  > : = < leer > /  • 
• •  3 < Operandenadresse > : = < leer > /  < Okta lzahl ohne Vorzeichen > /  

( < Unterprogrammnummer > < Platznummer >) / 
< Datenadresse > < Okta lzahl  > /x <Okta l­

zahl  > 

• . •  1 < Unterprogrammnummer > : = < Okta lzah l ohne Vorze ichen > 
• • •  2 < Platznummer > : = < leer > / ,  < Okta lzahl  ohne Vorzeichen > 

Er läuter ungen zum Assembler 

1 .  < Vors pann > : =  'WR ' ' ZL '  <Nr> : ' WR ' ' ZL '  
DZ : < Anfangsadr . >  - DZ < Enda dresse > - DZ 

< P-Nr > 
< NR > ist die N ummer des assemb lierenden Haupt programms 
< Anfangsadr . > ,  
< Endadresse> geben den Bere ich an , i n  dem das zu assemb l ierende Pro ­

gramm einsch liess lic h  seiner Symbo ltabe lle  a ufgeba ut 
wird 

Programm '\ 

! 
Bere ich  

Tabe l le 
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< P-Nr > Haupt programm - Nr des zu assembl ierenden Programms . 
Ist  das Programm ein UP/SUP , so ist die P-Nr = o .  

2 .  Programma ufbau 

1 )  Die  erste  Ze l le des Programms muss a ls erstes < Wort > 
N0P < Nummer > entha lten 
< Nummer > = 0 be i Haupt programm 

:j, 0 bei UP/SUP 

2 )  D ie verschiedenen 0peranden formen und ihre Darstel lung im Maschi ­
nenwort 

bit 1 0 abso lute Adresse = 
in  bit  2 - 14  

N 

bit  2 0 J 

N 

bit  3 = 0 bit  3 = 0 :r J 

N N 

UP-Nr in  Nr  des UP/SUP 
bit  4-8 � 32 in  bit  4-14�2048 
Bezugsadresse S UP-Nr < 1024 
in  bit  9-14  � UP-Nr < 2048 
64 

S UP-Nr in rea lt ive Adressen 
bit  4-8 � 32 bezogen a uf Pro gramm-
Bezugsadresse in  anfang in bit  4-14 � 
bit  9-14 � 64 2048 

3) Beim letzten re lativen Be fehl  eines Programms ist die Markier ungs ­
s te l le besetzt . 
Dadurch entsteht ein  vo l l  re latives Programm , das Über die 
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Pro grammnummern mi t anderen UP/SUP verbunden is t .  Das Organ isa ­
t ionsprogramm ba ut be im Laden der einze lnen Programme die Nummern 
ab , so dass  eine r e la tive Form ohne Nummern-Verbindungen ents teht . 
Erst  be i Start wird diese relat ive Form a ufgehoben . 

4) D ie E ingabe und Ausgabe eines Ze ichens er fo lgt im Assembler durch 
j e  einen UNT -Aufruf . 

5 )  Feh lerme ldungen er fo lgen on-line in der Form ' ZWR ' F < Fehler ­
nummer > 'WR ' ' ZL '  

Fl < Operat ionsteil > oder Zahltyp fa lsch 
F2 < Gle itkommazahl > enthält unzulässige Zeichen 

< Be feh l > I I  I I  I I  F3 
F4 
F5 

< Symbo l > beginnt nicht mit einem Buchstaben 
Programm + Symbo l liste werden zu 
(Ende des Pro gramms) 

F 6  < Symbo l > mehr fach  de finiert 
(erstes Symbo l gi lt)  

land 

FB Das Programm bes itzt mehr a ls 512  Symbo le 
(wei tere Be feh le mit < Datenadresse > "f' < leer > werden 
über lesen) 

F9 Symbo le nicht a l le de finiert 
(Ende des Programms) 

FlO Dezima lzahl enthält mehr a ls 8 Z i ffern 

Norma lerweise kann nach  einer Feh lerme ldung die feh lerha fte 
< Date > neu e ingegeben werden , da s ie nicht abgespeichert 
wir d .  
Das Irrungs zeichen [ lässt a l le vorher gehenden Zeichen der 
< Date > übergehen . 

6) Gleitkommazahlen werden in zwei  aufeinander fo lgenden Worten dar ­
geste llt . 
1 .  Wort 
2 .  Wort 

Mantisse bit  1 -24  
dua ler Exponent bit  1 -14 

3 .  Der Assemb ler ist  e ingebet tet  in e in e igenes Betr iebssys tem für einen 
Kernspeicher mit max ima l BK Worten : Rechner z . B . 303 P. 
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On-line Au swertung von Gammaspektren an Spülkreisläufen 

Chr . Meixner 
Z entralinstitut für Reaktorexperiment e K F A  Jülich 

Zur schnellen Dat enerfas sung und Dat enverarb eitung wird 
in d em Reakt or in Mol ( Belgi en ) für 6 Spülkreisläufe ein 
Si emensrechner vom Typ 30 1 installi ert wer den . Di e Spül­
kreisläufe gehören zu Bestrahlungs experiment en von be­
schicht eten Teilchen ( c oat ed particle s ) ,  d eren Verhalten 
unt er Reaktorb edingungen unt ersucht wird . Insb esondere 
i st ihr Rückhalt evermögen für die radioaktiven Spaltgas e 
Krypton und Xenon von Int eres s e . 

Di e b e s chichteten Teilchen werden während der Bestrahlung 
mit Helium oder einem Helium-Neon-Gemi sch gespült . Di e 
radioaktiven Gas e , di e durch Diffu sion an di e Ob erfläche 
gelangen oder durch Bruch der Teilchen freiges etzt werden , 
werden von dem Spülgas mitgenommen . Das Gasgemi sch wird 
mit einem Germaniumzähler gammasp ektrometri sch unt ersucht 
und au s der Aktivität d er einz elnen Komponent en das Rück­
halt evermögen der Teilchen b erechnet . Ein Maß für das Rück­
halt evermögen i s t  das R/B-Verhältni s ,  das i st das Verhält­
nis von freiges etzter zu erz eugt er Aktivität . 

Abbildung 1 z e igt vereinfacht das Rohrleitungssyst em des  

(8) /Spülgas leitung 
NaJ 

Meßvolumen 

:ro 
� 

·r-1 

Abb . 1 

Spülkreislaufes im Bereich 
d er Aktivität smeßstelle . Das 
Spülgas wird zu erst mit einem 
NaJ-Szintillationszähler moni­
ti ert , d . h . e s  wird rein quali­
tativ das zeitliche Verhalten 
d er ge samt en Spülgasaktivität 
überwacht . Ein der Aktivität 
proportionales  Signal gibt ein 
Rat emet er an den Rechner . Das 
Signal wird b enutzt , um den Ab­
lauf  der quantitativen Aktivi­
tätsme s sung zu steu ern . Ein 
plöt zliches Ansteigen der Akt ivi­
tät deutet  z . B . auf d en Bru ch 
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eines Teilchens hin und man erwart et  in di e s em Fall eine 
andere Zu sammens etzung des  Spaltgasgemi sches . Abhängig 
von der Größe  des  Moni torsignal s und einigen anderen Fak- --

toren s trömt das Gas durch drei verschi edene Zweige : 
einen Vorratsb ehält er , ein Aktivkohlefilt er oder direkt 
in das Meßvolumen vor dem Germaniumzähler . Au s dem Vorrat s­
behält er bzw . dem Aktivkohleb ehälter wird das Gas dann 
rechnergesteu ert nach fest  vorgegeb enen Abklingzeiten in 
das Meßvolumen überführt . 

Di e nukleare  Elektronik für den Germaniumzähler i s t  kon­
venti oneller Art . Ein Teil  des  Rechners ( 4K ) wird zur 
Speicherung des  Spektrums verwendet . Das Int erfac e zwi schen 
ADC und Rechner i st  eine Entwicklung des  Zentrallabors für 
Elektronik der K F A  Jülich . 

Für di e Auswertung d er Spektren wird angenommen , daß di e 
Lage d er Photopeaks b ereits  b ekannt i s t , d . h . e s  wird im 
Programm fest  angegeben , b ei welchen Kanälen mit einem Peak 
zu rechnen ist . Di e s e  Annahme ist  b ei d em vorli egenden Pro­
blem gerechtfertigt , da  nur Krypton- und Xenoni sotope  und 
ihre Folgeprodukt e als radioaktive Sub stanz en im Spülgas 
auftreten können . Aus dem gleichen Grunde kann man das Auf­
treten von Doppellini en auss chli eßen .  Ein aufwendiges  Peak­
sucheprogramm ist  daher ni cht notwendig . Es muß allerdings  
bei  j ed em Spektrum geprüft werden , ob bei  d en angegeb enen 
Kanalzahlen au ch tat sächlich Photopeaks vorhanden sind . Das 
Auftreten einer Lini e hängt nämlich sowohl von der ursprüng­
lichen Zu sammens etzung des  Gasgemi sches als au ch von der 
Abklingzeit  ab . Kurzlebige Isotope  wird man nur find en , 
wenn das Gasgemisch direkt durch das Meßvolumen strömt , 
langlebige Isotope  ab er erst nach einer längeren Wart ezeit , 
da deren Aktivität zu ni edrig ist , um s i e  neb en den kurz­
lebigen hochaktiven Isotopen zu mes s en .  Di e Prüfung wird 
nach d em von MARISCOTTI ( Nu c . Instr . Meth , 7 2  ( 1 96 9 ) 1 2 5- 1 42 )  
angegeb enen Verfahren durchgeführt . Dabei wird geprüft , ob 
der Wert der 2 .  Ableitung der Meßkurve an den angegeb enen 
St ellen signifikant über ihrem statisti schen Fehler li egt . 
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Zur Berechnung d er 2 .  Ableitung werden di e Kanalinhalt e  
l ediglich mit Gewicht sfaktoren multiplizi ert und addi ert , 
das gleiche gilt für den statistischen Fehler der Ab­
leitung . Di e Gewicht e  ergeb en sich aus der zweit en Ab­
leitung einer Gaußkurve mit der gleichen Halbwertsbreite  
wi e di e zu  prüfende Lini e . Da  di e Lini enbreit e etwas 
varii eren darf , ohne daß sich die  Gewichtsfaktoren stark 
ändern , wird angenommen , daß alle Linien eine Breite  von 
3 keV hab en .  Di e Gewicht e s ind eb enfalls  im Programm an­
gegeben . Zur Bestimmung der Peakfläche werden di e Kanal­
inhalt e  von mindestens 2 1  Kanäl en um di e Pealanitt e herum 
aufaddiert und ein linearer Unt ergrund abgezogen . Di e Höhe 
des  Unt ergrundes  wird au s j e  5 Kanälen an den au slaufenden 
Flanken des Peaks b e stimmt . Der Inhalt di e s er 5 Kanäle 
wird j eweils durch eine Parab el  angenähert ; d er Wert der 
Parab el in der Mitte  ( si ehe Abb . 2 ) wird als recht er bzw.  

A A , 
,' A 

\ 
1 ' , 
A ' ' ' 

1 

' ' 

O o  

linker Schnittpunkt der Unt er-
grundgeraden angenommen . Die 
Berechnung der Au sglei chspara­
bel  wird wiederum durch eine ge­
wichtete  Addition der Kanalin­
halt e vorgenommen . Zur Berech­
nung der Aktivität der verschi e­
denen Komponent en des  Spaltgas es  
müs s en die Peakflächen zunächst 
auf eine Einheitsmeßzeit  ( 1 s e c ) 

normi ert werden , wob ei die  Tot­
zeit  des  Syst ems zu  b erücksich­
tigen ist , und anschli eß end für 

Abb . 2 unt erschiedliche geometrische  
Au sb eut e ,  Lini enint ensität und die  Empfindlichkeitskurve des  
Germaniumzähl ers korrigi ert werden . Da die  letztgenannt en 
Korrekturen teilwe i s e  für j ede  Lini e verschi eden sind und 
sich ni cht auf einfache Wei s e  b erechnen las s en ,  wurden sie  
zu  einem Faktor für j ede  Lini e zusammengefaßt und fest  im 
Rechner gespeichert . Das Ergebni s i st s chli eßlich di e Akti-
vität der freiges etzten Spaltgas e .  
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Zur Bestimmung des  R/B-Verhältni s s e s  i st  noch die  Kenntnis 
der erz eugt en Aktivität notwendig. Di e s e  wird au s der  
Mas s e  d e s  Urans zu  Beginn der Bestrahlungsperiode , d em 
Neutronenfluß , der Neutronenflu enz ( das i st  der bi s  zum 
Meßz eitpunkt int egri ert e Neutronenfluß ) ,  dem Spaltqu er­
schnitt  von U 2 3 5  und der Spaltau sb eute  bestimmt. Bi s 
auf d en Neutronenfluß bzw. der Flu enz s ind alle  Größen 
konstant und können fest  im Programm angegeben werd en. 
Der Neutronenfluß muß au s der j eweiligen Reaktorlei s tung 
b e stimmt werden ; ein der Reaktorleistung proportionales  
Signal wird von der Reaktorinstrumenti erung an den Rech­
ner gegeb en und vom Meßwertverarbeitungsprogram.m bzw. 
e inem spezi ellen Unt erprogramm aufgearb eit et. 

Das Program i st  in FORTRAN ges chri eb en. Es wurde bi sher 
an d er IBM 360/75 und an der S IEMENS 30 1 getestet  und 
z eigt e zufri edenstellende Ergebnis s e. Einz elheiten über 
das ge samt e Experiment s ind in den int ernen Beri cht en 
Z IR 69-2 , 6 9- 1  zu finden. 
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V O R T R A G 

gehalten am Mittwoch , d en 1 .  7 .  1 9 70 
b e i  der Si emens-Proz e ßrechner-Benut zer-Tagung 
in Jülich 

Thema : Beri cht über den neuen FORTR.AN-H-Compiler  
für das Syst em 300  

Bevor ich  über den neuen FORTRAN-Compiler  b ericht e ,  möch t e  
i ch  kurz d i e  h i s t ori sche  Entwi cklung d e r  FORTRAN-Compiler  
für das Sys t em 300 aufz eigen . 

1 .  Hi st ori s ch e  Entwi cklung 

Im Jahre 1 9 6 6  begann man mit der Erst ellung eine s ALGOL 
und eine s  FORTRAN-C ompilers für die DVA 3003 bzw . 303 . 
An di e s e  C ompiler  wurden folgende Anforderungen ge s t ellt : 

Di e C ompiler müs s en auf allen Re chnern des  Sys t ems 300  
zu betre iben s e in ,  wenn e in ausreichender Kernspeicher­
bere i ch zur Verfügung st eht ( 4  b i s  8 K Wort e ). Sie müs­
s en mit e iner minimalen Anlagenaus stattung arbeit en kön­
nen ( z .  B . LS-Ein-/Ausgabe ) .  

Aus d i e s er  Forderung heraus wählt e  man bei  ALGOL den 
Sprachumfang ALGOL 60 IFIP-Sub set  und bei  FORTRAN den  
E-Level ,  ohne JJou-ole-Prec i s i on und oh:riEf ·-r,1.ag­
netband-Ein-/ Ausgabe , allerdings mit adjustable Dimen­
s i on .  
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Die  1 .  Stufe der Implementierung war di e Erst ellung 
e iner Kernspeich erversi on ,  d .  h .  zum Kompili eren wird 
kein Ext ernspeicher  benöt igt . Damit man mit e inem re­
lativ kleinen Kernspeicherbereich  auskommt , wurde  der 
C ompiler  in  1 0  Päs s e  ( Durchläufe ) s egment i ert , j eder 
Pas s  hat ca . 2 K Brogramm , der Re st  des  Speichers kann 
als  Dat enpuffer benut zt  werden . 
Di e 1 0  Päs s e  führen folgende  Teilaufgaben aus : 

Pas s  1 bis  6 Syntax-Analyse  und Adres si erung 
der Variablen 

Pas s  7 Makrogenerierung 

Pas s  8 Pro sa-Ausgabe 

Pas s  9 Adre s s i erung de s MC 

Pas s  1 0  MO-Ausgabe 

Di e einz elnen Päs s e  wurden der Reih e nach von Lochkarten 
bzw .  Loch streifen bereitge st e llt . 

Der C ompiler  liefert vom Quellprogramm s ogenannt e Module , 
d i e  mit den Standardfunkti onen zu einem ablauffähigen 
Programm zusammengebunden werden . Die s e  Aufgabe über­
nimmt der Binder . 

Der FORTRAN-Binder für di e Kernspeich erversion bindet  das 
Hauptprogramm und eventuell di e dazugeh örigen Unt erprogramme 
( Subroutine , Functi on )  zusammen mit den benötigt en Standard­
funkt i onen und s etzt  im Kernspeicher e in ablauffähige s Pr&-­
gramrn ab , das fe st  adre s s i ert i s t . 

- 3 -
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1 . 2 .  Ext ernsEeich erversi on 

Nachdem für das Sys t em 300 als Ext ernspei cher Trommel 
und Plat t e  zur Verfügung standen , wurde 1 9 67/68  aus 
der Kernspeichervers i on eine Ext erns peichervers i on er­
ste llt. Dabei  wurde an dem Konzept der 1 0  Päs s e  ni cht s 
geändert . Eine Änderung der  Bere i t s t ellaufrufe hät t e  
j edoch e inen s ehr langsa�en C ompiler ergeben , de shalb 
wurden di e  einz e lnen Päs s e  festadres s i ert vom Ext ern­
spei cher in d en Kernspeicher  transferi ert . Dabe i  be­
legt der C ompiler  e inen Laufberei ch von maximal 4 K 
im Arbeit s spe i cher . 

Zur Ausgabe der  Module auf LK und LS kam nur no ch d i e  
Ausgabe aus PSK und TSK . 

Di e Ext ernspeicherversi on erh ielt  auch einen neuen Bin­
der , der die  gebundenen Programme in relati tv:ii ert er  Form 
l i efert. 

Mit der Erst ellung der Ext ernspeich erversi on s t i eg  das 
Int ere s se am FORTRAN-C ompil er und e s  wurden auch s ehr  
bald Erweiterungs- und Änderungswünsche  angemeldet . 

Z .  B .  : 
Adre s s i erung der  Int egerwert e 
1 Wert /Wort 

Einfügung d e s  logi s ch en I f  

Apo s troph im FORMAT an St elle  von nH • • •  

READ/WRITE für magneti s che  Dat enträger 

Segment i erungsmögli chkeit en 

Alle  di e s e  Wünsch e konnt en j edoch  im alt en C ompiler  nicht  
reali s i ert werden , da  er  nur für den E-Level ausgelegt i st 
und d i e  kle inst e Änderung prakt i sch  zu e iner Umprogram-
mi erung in allen Päs s en führt e .  
De shalb erschien e s  sinnvoll , e inen. neuen FORTRAN-Compiler 
zu erst ellen , mi t d em Sprachumfang von Full-FORTRAN . 

- 4 -
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FORTRAN-H-Leve l-C ompi l e r  

S:12rachumfang / 1 / 

Bei  der Fixi erung de s Sprachumfange s des  neuen FORTRAN 
C ompilers für das System  300 ging man vom FORTRAN IV der  
DVA 4004 aus . Nun i st j a  d ie  4004  ein  Byt-Re chner , s o  daß 
für die  Anpas sung b e s t immt e Normi erungen zu treffen s ind . 

Für di e  unterschie dlichen Datenformat e  gilt folgende Zu-
ordnung : 

2 Byt e = 1 FW 

INTEGER * 2 bedeut e t  INTEGER 1 FW 
INTEGER * 4 INTEGER 2 FW SL. 
REAL * 4 REAL 2 FW s.L. 
REAL * 8 REAL 4 FW 
C OMPLEX * 8 C OMPLEX 4 FW S.L. 
C OMPLEX * 1 6  C OMPLEX 8 FW 
LOGICAL * 4 LOGICAL 2 FW S.L. 
:tOGICAL * 1 LOGICAL 1 FW 

Di e mit S . L_ gekennz ei chne t en Dat enformat e s t ellen di e 
Standardlänge dar , d .  h .  b e i  INTEGER * 4 wird die  Arith­
metik  üb er Unterprogramme mit 48 Bit  Doppelwort- arithme ­
t ±.1-� ge lö st . 

REAL * 4 wird in  2 Versionen zur Verfügung s t ehen : 

a )  für di e  DVA 3 0 1  b i s  30 5  mit 24  Bit Mant i s s e  
b )  für d i e · DVA 306  mit 34  Bit  Mant i s s e  

REAL * 8 wird zur Z e i t  mit 4 8  Bit Mant i s s e  und 

/ 1 / 

1 0  Bit Exponent reali si ert , kann j edoch  s pät er  
bi s auf 82  Bit Mant i s s ß  erweitert werden , da 
zur Spe i cherung 4 FW zur Verfügung s t eh en . 

Be s chre ibung FORTRAN IV d e s  S IEMENS 
SYSTEMS 4004 ( 3 .  Ausgabe August 1 970 , 
Be s t ell�Nr . D 1 4/402 5 ) 

- 5 -



- 1 58 -

Di e Anmerkungen für REAL * 4 und * 8 gelt en ent sprech end 
auch für COMPLEX * 8 und * 1 6 . 

Die  Zuordnung 2 Byt = 1 FW wird nur für LOGICAL * 1 durch­
bro chen , da der Adre s s i erungsaufwand für halbe Fe s twort e 
ni cht  s innvoll i s t . 

Eine we it ere Abwe i chung gegenüber  FORTRAN IV der  DVA 4004 
ergibt s i ch aus der unterschiedlichen Z e ich enstruktur . 

Es  kann nur der Z e i ch envorrat d e s  Sys t ems 300 benut zt 
werden , d .  h .  $ ist  kein alphanumeri s ch e s  Z eichen und 
& i s t  r im Sys t em 300 ni cht verfügbar . 

Der C ompi ler i s t  e in Ext ernspeich er-C ompiler und arbei­
tet  ebenfalls mi t mehreren Durchläufen . 

Es benötigt als  Minimalaus stattung : 

4 K frei en Kernspeicherbere i ch 
1 Be di enungsblatt s chre iber 
1 Platt enspe i cher  bzw .  Trommel mit min . 1 28 K 
LSE bzw.  LKE zur Eingabe d e s  Quellprogrammes  

Der C ompi ler l i e s t  das Quellprogramm vom Ext ernspeicher ; 
e s  muß vorh er üb er LS oder  LK auf Ext ernspeicher  geladen 
werden . 

Der C ompiler  erz eugt Module nur auf dem Ext ernspeicher . 
Prot okolle und Fehlermeldungen können über  Schnelldrucker 
ausgegeben werden . 

Bei e iner Erwe it erung de s Laufberei ch e s , z . B .  auf 6 bi s 
8 K j e  nach Pro grammgröße , kann d i e  Namensli s t e  im Speich er 
geführt werden .  Dadurch ergibt sich eine h öhere C ompiler­
ge s chwindigke it  um den Fakt or  2 bis  3 .  

- 6 -
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Mi t d em Ext e rns peich erbinder  können Pro gramme mi t 0 verlay 
1 gebunden werden . Vone inander  unabhängige Unt erprogramme 

können so e ingebunden werden , daß s i e  erst  zum Z e i t punkt 
d e s  Aufrufe s  vom Ext erns pei cb er in den  Kerns peicher trans­
feri ert werden . Das s e t z t  Programme voraus , di e  e ine s o­
genannt e Baumst ruktur b e si t z en .  

___ v _  

UP2 und UP3 kann vom Ro ot-Segment von UP 1 aufgerufen wer­
den , UP 1 , UP4 und UP5 nur vom Ro ot-S egment . 

Mit d i e s e r  T e chnik la s s en s i ch e ine Reib e von S e gmenti e­
rungswüns chen l ö s en . 

2 . 4 .  Adre s s i erungsvo lumen 

Bei der DVA 3 0 1  b i s  305 i st das Adre s s i erungsvolumen auf 
1 6  K b e grenz t , b e i  der  DVA 306  auf 32 K .  

2 .  5 . T ermine 

Anfang 1 9 7 1  wird der Prot o typ d e s  C ompilers  zur Verfügung 
s t ehen , d .  h .  der  C ompi lerkern , der  Bind er  und die  wi ch­
t i g s t en Standardfunkti onen e inschli eßlich  komplexer Arith­
metik . S pe z i e ll e  Funkt i onen der  Ein-/Aus gab e , wi e READ , 
WRITE für Spe i ch er mit wahlfrei em Zugriff können erst  im 
Herb st  1 9 7 1  implement i e rt we rden . 

· ,  
; �l-1, . .  /.<-4·-
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Hardware - Rechnerkopplung S i emens 3o5_ - PDP 8 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PDP zurück übertragen werden . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e i nes Te ilblocks zurückspri ngen kann . 

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

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

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

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

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

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

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

den Datenb locks verso rgen . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Antwort an e i ne POP be legt . 

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

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

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

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

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

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

s chon erwähnten E i ngabebefehl s g ruppe . Nach di eser  Verso rgung g i bt das ex-



1 64 

terne E lement das S i gnal "Abwei send" zurück . Hi ermi t wi rd di e Rech­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

wi rd e:i ne Ubert ragung sofort beendet , 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

und das nächs t e  Datentei lwort aus dem Akkumulator :i n  das externe Reg i ster  
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übernommen und zum Siemens Rechner gesendet usw .  

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

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

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

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

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

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

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

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

of Transfer" abgef ragt werden . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s i cherhe:i t  Tei l erwi ders tände am Empfängerei ngang vorgesehen werden . 
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Di alo gverkehr bei  der Rechnerkopplung S i emens 3o5 - PDP-8 

1 .  Ei nl e i tung 

In verschi edenen Ins t i tuten der Kernforschungsanlage Jül i ch werden 

Experi mente betri eben , di e von e i nem Klei nrechner , z . B . ei ner PDP-8 , 

mi t z . T .  s ehr besche i dener Aus s tattung , überwacht oder  ges teuert 

werden . Ei ni ge di eser Experi mente l i efern sehr hohe Datenraten , b i s 

zu 4okHz s tat i s t i sch , und somi t auch g roße Datenmengen . Di e gesam­

mel ten Daten müs s en nach e i ner bes t i mmten Meßphase  durch umfangre i che 

Progrannne ausgewertet  werden . Zu di e sem Zweck werden di e Daten häuf i g  

ijuf Lochs t rei f en , mei s t  über e i ne Te letype Fernschrei bmasch i ne , aus ge­

geben . Di e Auswertung erfolgt  dann später auf e i ner IBM 3 60 / 75 .  Von 

den Ergebni s s en hängt aber i n  vi e len Fäl l en di e s i nnvo l l e  Wei terfüh­

rung des Experi mentes ab , Somi t kann di ese  Methdde s i cher n i cht al s 

opt i mal angegeben werden . 

Wei terhi n besteht bei rechnergeführten Experi menten häuf i g  di e Forde­

rung , Parameter , i n  Abhängi gkei t von Experi mentdaten , zur Ei nstel lung 

bes t i mmter Geräte zu ermi tteln .  Di e Methoden hi erfür s i nd o f t  aufwen­

dig  und kompl i z i ert . Fo l gl i ch i s t auch hi ermi t e i n Kl e i nrechner mei s t  

überford ert . 

Da nun i n  der KFA Jül i ch derzei t e i ne Studi e über e i n Rechnerverbundnet z  

ers tel l t  wi rd , hat man s i ch ,  a l s  ersten prakti s chen Bei t rag , zu e i ner 

Koppelung der Experi mentrechner mi t e i ner im Zentral l abor für Elektron i k  

vorhandenen S i emens 3o 5 ent schlo s s en .  Di e Entfernung zwi schen der Sie­

mens 3o 5 und den Experi mentrechnern l i egt zwi s chen Soom und 2 km . Durch 

di e s e  Koppelung wi rd es mögl i ch ,  mi t gegebenen Anl agen und Anlagentei l en 

für  ei ne Rei he von Experi menten e i nen wesentl i ch g rößeren Komfort zu er­

l angen . 

1 . 1  Mög l i chkei ten der hardwäremäßi gen Zus ammenschal tung 

Stand.-
Kan .  

ca, 
III 0 

1 
in -

'\.Sehn.-
Kan. 

s ·  

6 

ca500m 
bis 2 Km PDP- 8 

POP- 8 

Exp. 

Exp . 

--•------•�I :��: -H POP- 8 H Exp .  

--•---�•�1:��e; - H PDP- 8 H Ex p. 
2 

Abb. 1 
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Aus Abb . 1 i s t  zu ersehen , welche Mögl :i.ehkeiten der Zusammenschal-

tung zwischen den Experi mentrechnern und der Siemens 3o5 vorgesehen 

wurden . Al le  derzeit  mögl:i.chen 6 Experi.mentrechner verkehren mit 

der S iemens 3o5 über eine Nahtstelle . Die eigentl:i.che Obertragungs­

s trecke kann wahlweise  aus gemeinsamen oder get rennten Lei tungsbün­

deln bes tehen . Hierdurch besteht die Mögl:i  chkeit , Experimentrechner 

in einem Bal lungsgebiet zusammenzufas sen und über nur ei n Leitungs­

bündel zu bedi enen . Die Aufspal tung ei ner  Nahts telle der Siemens 3o5 

in 6 Te:i lkanäle hat für di e erforderl:i.che Sof tware erhebl:i. che Konse­

quenzen . Echte Simultanarbeit der Te i. lkanäle unterei.nander i st  nicht 

möglich , j edoch schei nt unter bes t irranten Vorausset zungen ei ne geschach­

telte Obert ragung geeignet , womit man eine "quas i Simultanarbei t "  er­

reichen könnte . Ob di e Voraus setzungen hi erfür geei gnet s i nd ,  werden 

wei tere Untersuchungen zei. gen müssen .  

Bei Bedarf und Eignung der S i emens 3o5 i s t  an den Anschluß von mehr al s 

6 Experimentrechnern Uber mehrere Naht stellen gedacht , wobei  dann auch 

echte S inrultanarbei t mögl:i.ch wi rd . Di e Tats ache , daß mehrere Experiment­

rechner nur ei ne Obertragungs leitung benut zen , i s t filr die erforderl i.chen 

Programme vollkommen bedeutungslos . 

1 . 2 Rechnerhi rarchi e 

Das vorl:i. egende Konzept di ent , wi e schon ges agt , dazu , di e Klei nrechner 

am Experiment zu entlasten .  Aus di eser Tatsache geht hervor , daß es s i ch 

hierbei  nur um e ine Rechnerhi. rarchi e handeln kann , d .  h ,  di. e S i. emens 3o5 

soll  keinesfal l s  die Mögl i chkeit erhalten , selbst  bei  den Experi mentrech­

nern Entlas tung zu suchen . Di e Ini t i ative zu einem Datenaustaus ch muß 

vom Experimentrechner ausgehen . Di ese  Vo rschri ft g i lt aber nur filr den 

Austausch von Experimentdaten . Im Gegensatz hi erzu s i nd Fälle denkbar , 

bei  denen z . B .  der Operateur an der S iemens 3o5 Uber den Bedi enungsblatt­

schreiber Mel dungen an di e Operateure der Experimentrechner geben will 

und umgekehrt , o der aber  i n  den Funkti onsab l auf ei ngreifen möchte . In di .e­

sen Fäl len kann und muß di e Ini dat ive von der Siemens 3o5 ausgehen , 
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2 .  Organi sati on des Di alogve rkehrs 

2 . 1 E rfo rdern i s se 

Nun kann man s i ch überlegen , was für das Zus tandekommen eines  

Di alogve rkehrs al le s  e rfo rderl i ch i st .  S i cherl i ch i st be i  e i ner 

TK-Mel dung di e Ube rmi tt lung e i ner Kennung notwendi g ,  um e indeu­

t i g f e s t zustel l en ,  wer übe rhaupt Verkehr mi t der S i emens 3o5 

wüns cht , 

Wei terhi n muß e i n  Steuerblock übe rtragen werden , aus dem e i n­

deut i g  di e Wünsche des Experi ment rechners hervo rgehen . 

Zum Aufbau und zur Abarbei tung von Warte s chlangen , zur Akt ivie­

rung der Auswerteprog ramme , für den Externspei cherverkehr usw.  

s i nd umfangreiche S teuerfunkt i onen erforde rlich .  Lei s tungsfä­

hi ge E i n-Ausgaberout inen sol l ten als Selbstverständl i chkei t 

anges ehen werden . 

Und s chließlich muß di e Auswe rtung und Bearbei tung von Anzei gen 

s i cherge s te l l t  se i n .  

E s  g i bt  noch e i ne Menge beachtenswe rter Punkte ,  auf di e h i e r  aber  

ni cht nähe r e i ngegangen we rden s o l l . 

Zur TK-Kennung 

Di e TK-Kennung wi rd be i  ei ner TK-Mel dung von der S teuerung er­

zeugt und hardwaremäßi g  i n  e i ne f e s t  verei nbarte Zel l e  des ASP 

der S i emens 3o5  e i nge s chri eben . E i n Prog ramm sorgt dann für di e 

S i cherstel lung und Bearbei tung di e s er Kennung . 

Zum S t euerblock 

1 1 1 1 1 1 1 ° 1 ° 1 1 1 1 1 ° 1 ° 1 1 1 ° 1 1 1 ° l 1 1 ° l 0 l 0 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 
B i t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 22 23--24  

Abb. 2 
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Abb , 2 zei g t  nun , wi e e i n  sol che r S t euerb lock formal auf gebaut 

s e i n muß .  Er bes teht derz e i t aus 24  Bi t ,  i s t aber be i  Bedarf 

b e l i eb i g erwe i terbar . Den e i nze lnen Bi t s  kommt dabei  fo lgende 

Bedeutung zu : 

B i t 

Bi t 2 

Bi t 3 

Bi t 4- 7 

Bi t 8- 1 1  

B i t 1 2  

Bi t 1 3-24 

Ubert ragung PDP-8 � S i emens 3o 5  

Uerarbe i tung der Date i  X mi t dem Programm 

Ubert ragung S i emens 3o5  -+- PDP-8 

Datei name X des Verarbei tungsprogrammes 

Datei name Y de r Daten 

Kurze /l ange Verarbe i tung 

Blocklänge der Daten i n  24 Bi t - Worten . 

Di e mög l i chen Wüns che s i nd bel i eb i g komb i ni erbar , wobe i  darauf 

zu achten i s t ,  daß de r Datei name "O " ni cht zuläs s i g i s t .  

Es  s chei nt noch erwähnenswe rt , daß i m  Pri nzi p auch ein Datenaus­

t ausch der Experi ment rechner unterei nande r mögl i ch i s t .  

Zu den Steuerfunkti onen : 

T K 6 
5 

----------◄ - - - - - - - - - -

4 1-----e - - - - - - - -
aJ 3 1-------e 

2 ---
1 

t 
TK 6 1--------------------. -=--=----_-_-_-_--:__-_-_--

5 ----- - - - - - - - - - _ JL - - - - _ _  J L_ ,--------
4 

b.) 3 1-----.--
-_ -_ -_-�-------------------

1 __________ fL. - - - - _ - - -' 

---------------------------- t • 
X 

Anforderung mit kur z .r Verarbeitung 

--- Wartezei t  
.. langer .. Abb; 3 



1 7 8 -

In Abb .  3a und b s i nd nun zwe i Fäl le  s tark verei nfacht dargestel l t , 

wi e etwa di e Anforderungen der verschi edenen Tei lkanäle zusannnen­

t reffen können und abgearbei tet werden . Wi e schon erwähnt , kann 

j eder Experi ment rechner zwi schen ei ner langen und e i ner kurzen Ver­

arbei tung wählen .  Wi rd nun vom Experi mentrechner ei ne Ubertragung 

mi t Verarbei tung und Rückt ransfer g�wilnscht , so Hegt s i cher ni cht 

i n  j edem Falle  di e Notwendi gkei t vor , di e Ergebni s se schnel l s tens 

zurückzubekommen , wodurch di e Steuerung filr di e gesamte Zei t der Ver­

arbei tung , aus organi satori schen Grilnden , belegt ble i ben müßte , 

E i ne kurze Verarbei tung wilrde al so  bedeuten , daß der Experi mentrechner 

s chnel l stens Ergebn i s s e  benöt i gt und kei ne langen Wartezei t�n in Kauf 

nehmen kann , Bei ei ner l angen Verarbei tung wi rd hi ngegen nach Uber­

t ragung der Daten i n  die S i emens 3o5 di e Steuerung wi eder  f rei gegeben , 

Ei n wei teres P rogrannn nimmt nun di e Auswertung im S imultanbetri eb vor 

und wi rd s elb s tändi g ,  bei  auft retenden Wartezei ten ,  di e Ergebni s se 

zurückschi cken . 

Zu Ei n-Ausgaberouti nen 

Um den P rogrammi erer am Exper: imentrechner ni cht unnöti g zu belas ten , wi rd 

ihm nur e i n e inziger Abruf für j eden bel i  ehigen Auftrag an di e Siemens 3o5 

zur  Verfügung gestel l t , Al les Wei tere übernimmt dann selbständi g e i n 

Sys temprogramm, welches während des Datenverkehrs di e Programmsteuerung zei t­

wei s e  für den Anwender wi eder  f rei g ibt , Bei dem Systemprogramm kann auf be­

s tehende Spei cherbelegung und P ri ori tätsvertei lung anfallender Interrupt$  

Rücksicht genommen werden . 

Das Systemprogramm der Si .emens 3o5 di ent zur Koordi ni erung des Verkehrs der 

6 Teilkanäl e ,  der Steuerblockdecodi erung , der Fehlerbehandlung und der Ak­

t i vi erung der Auswertep rogramme . Ferner s te l lt er  di e Verbi ndung zum Bet ri eb s­

system her .  Al s Befehlsgruppen bzw .  Befehle ,  mi t denen di e Steuerung an ge­

sprochen werden kann , s tehen zur Verfügung : EINGABE ,AUSGABE ,FREIGABE und 

PRUFEN, 

D:i e Befehlsgruppen EINGABE und Ausgabe s ind bei der Fi rma S i. emens verfügbar 

und für d :i e Nahkoppelung zwei e r  gle i chberecht i gter Rechner Uber  e :i ne Naht­

stel le  konzi p i e rt ,  Für di e hi er  beschri ebene Rechnerhi rarchi e mußten di ese  

Aufrufe le i cht modi f i z i ert werden , Di e Befehle FREIGABE und PRUEFE?f s i nd zu 

Koordi ni erungs zwecken neu geschaffen worden , 
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Der Befehl FREIGABE di ent dazu , di e nach Abs chluß e i ne r  Ube rt ragung 

noch belegte Steuerung fiür we i tere Anforderungen wi eder frei zugeben , 

während mi t dem Befehl PRUEFEN zu j edem bel i eb i gen Zei tpunkt der Zu­

s tand der Steuerung abgef ragt werden kann , 

Zur Anze i genbehandlung 

Dami t übe rhaupt Fehle r  vom Progrannn erkannt und ausgewertet werden kön­

nen , s chre i b t  di e Steuerung ei n bes t immtes Bi t ,  i n  e i ne fe st  verei nbar­

te ASP-Ze l le  und veranl aßt e ine Programmunterbrechung , Hie rnach erfolgt 

di e Bearbei tung der ent sprechenden Anzei ge durch das Programmsystem und 

z . T . auch durch das Bet ri ebs sys tem der S i emens 3o5 , Di e wi cht i g sten An­

zei gen s i nd :  PARlTY-FEHLER ,  GESCHUETZTER BEREICH , ZEITFEHLER und BLOCK­

LAENGEN FEHLER. 

Bei e 1 n1 gen Anzei gen , wi e z . B .  be im  Pari tyfehler , versucht das Programm, 

durch mehrfache Wi ede rholung doch noch e i ne fehlerfre i e Ubertragung zu­

stande zu br i ngen . Gel i ngt  das ni cht , so wi rd di e Ubertragung abgeb ro­

chen und ei ne ent sprechende Blattschrei bermeldung ausgegeben . Notfal l s  

wi rd  der ent sprechende Te i lkanal für  j ede wei tere Anfo rderung gesperrt , 

da vermutl i ch e i n Hardwarefehler  vorl i egt , (Lei tungsb ruch , defekte Bau­

element-e usw. ) . 

2 . 2  Tei lblockorgani s at i on 

Es se i  noch erwähnt , daß di e Datenübertragung i n  Teilblöcken vorgesehen 

i st ,  um somi t di e Mög l i chkei t l ei s tungsfähi ger  Fehlerprüf- und Subhmög-

l i  chkei ten zu erhal ten .  Ober  zweckmäßi ge Te:i lblocklängen werden derzei t 

noch Untersuchungen angestel l t . Es  schei nt j edoch j etzt  schon e i ne Te i l­

blockl änge von 64 bzw .  1 28 PDP-8-Worten al s s i nnvoll , um di e Ubertragungs­

zei t bei s ehr häuf i g  auf t retenden Fehl ern i n  s i nnvol len Grenzen zu hal ten , 

Tri tt  e i n Ube rt ragungsfehl er auf , so wi rd der gesamte Datenteilblock er­

neut übertragen . Ebenfal l s  i s t di e Anzahl der zul äs s i gen Ubertragung sf eh­

l er i nnerhalb . e i nes Tei lb lockes Gegenstand l aufender Untersuchungen . Auch 

hi erbei  würde e i ne zu g roße Zahl den Di alogverkehr i n  erheb l i chem Maße 

stören . 
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Prakt i s che Erfahrungen mi t der hi e r  beschri ebenen Rechnerkopplung l i egen 

le i der noch ni cht vo r ,  da s i ch djeses  Proj ekt augenbl i ckl i ch noch im  

Tes t s tadi um bef i ndet . Der p rakt i s che Bet ri eb wi rd a l l er  Vorau s s i cht 

nach i n  ei ni gen Wochen aufgenounnen werden , wobei  zunächst  Erfahrungen 

mi t e i nem Experi mentrechner di e Grundl age für den we i teren Ausbau s chaf­

fen so l l en .  Im Pri nzi p i s t j edoch heute s chon de r Verkehr mi t 6 Experi ­

ment rechnern mög l i ch .  
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S i chtgeräte für  Pro zeßrechner des S i emens Sys tems 300 

von 

Klaus Bi ndewal d 

Se i t e i n i gen Jahren werden bei  kommerziel l en Datenverarbei tungsan iagen 

S i chtgeräte e i ngesetzt . In l etzter Zei t werden s i e auch bei  Pro zeßrech­

nern i n  zunehmendem Maße verwendet . 

S i chtgeräte , oder  wi e man auch sagt , Datens i chts tati onen oder Di splay ,  

g i b t  e s  i n  v i e len Ausführungen . Al l e  Si.chtgeräte haben aber fol gende 
Hauptbestandtei l e :  

Kathodens trahl röhre , auf deren Schi rm di e Informati on i n  

Form von alphanumeri schen Ze i chen , Punkten oder Li ni en 

dargestel l t  wi rd ;  

Ablenkverstärker und Hochspannungste i l (of t  mi t der 

Bi l dröhre konstruktiv zu e i ner Ei nhe i t zusammen ge­

faßt ) ; 

Bi ldaufbausteuerung zum Interpret i eren der e i n zelnen Da­

tenworte und Ei nschal ten der entsprechenden Bi l dgenerato­

ren ; 

Datenübert ragung s s teuerung zur Verb i ndung des S i chtgerätes 

mi t der Datenverarbei  tur1gsanlage ; 

Bi ldwi ederholungs spei cher zur Regener i erung des Bi l des ; 

Ei ngabegeräte , wi e Tas tatur , Ro l lkugel  oder Li chtgri ffel , 
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S i chtgeräte b i l den heute  e i n i deal es Mi ttel  für den Di alog  mi t 

dem Rechne r ,  da s i e genügend schne l l  s i nd ,  um di e Mög l i chkei ten 

des Mens chen in Ve rb i ndung mi t e i ner Datenverarbei tungsanlage 

aus zunüt zen . 

Nach e i nem groben Schema las s en s i ch S i chtgeräte i n  zwe i Gruppen 

e i nte i l en :  

! .  Un i versal s i chtgeräte : 

Di ese  b i eten unbeg renzte  Mög l i chke i ten der Informat i ons ­

dars te l lung durch i n  Hardware real i s i erte Zei chen- , Krei s­

und Vektorgenerato ren , durch e i nen me i s t  al s Kernspei che r 

mi t wahlfrei en Zug ri ff ausgeführten Bi ldwi ederholung s spei ­

che r ,  sowi e e i r,em g ro ßen Spekt rum an Ei ngabegeräten und 

- mög l i chkei ten , 

Ei n Nachte i l di e ser  Geräte i s t aber der mei s t  sehr  hohe 

Prei s .  

2 .  Spez i al s i chtgerät e : 

Es handel t  s i ch um relat i v  prei swerte Geräte mi t Spez i al e i ­

gens chaften . Be i spi e le  s i nd 

alphanumeri s ches S i chtgerät 

Analogs i chtgerät 

Spe i che rs i chtgerät . 

Für Prozeßrechner  des Si emens Sys tems 300 s i nd fol gende Geräte l i eferbar : 

! .  Alphanumeri sches S i chtgerät : 

Datens i cht s tat i on 8 1 50 • Hi erbe i  handel t  e s  s i ch um e i n Gerät zur 

Darste l lung von Buchs taben , Zahlen und Sonderze i chen , i m  P ri nz i p 

wi e be i m  Blattschre i b e r .  Gegenübe r  di e sem hat es  abe r  den Vorte i l , 

daß e s  lautlos  arbei tet , e i ne wes ent l i ch höhere Datenübertragungs­

rate hat (b i s 240 Zei chen /sec � ) und  e i nen e i genen Datenspe i che r  be­

s i t zt .  Let zterer di ent zwar pri mär  der B i l dwi ederholung ( zu r  fl i m­

merfre i en !\ärs tel lung wi rd das Bi l d  ca . 60 mal i n  der Sekunde neu 

ges chri eb eIP : , b i etet  aber s ekundä r die Mög l i chkei t ,  den B i l daufbau 
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von der Datenübert ragung zu t rennen , d .  h .  erst  wi rd der  zu übe r­

t ragende Text durch Bedi enung e i ner Tas tatur zusammengestel l t , 

dann , wenn notwendi g ,  ko rri g i ert (Obers chre i ben falscher Ze i chen 

durch di e Richt igen , Ei nfügen von etwa verges s enen Ze i chen ) und 

er s t  nach Betät igung e i ner Ube rt ragungs taste  zur DVA übert ragen . 

Dami t werden Fehlbelegungen der DVA we i tgehend vermi eden . 

Das S i chtgerät kann übera l l  da e i nge se tzt werden , wo b i she r schon 

B lat t s chre i ber  e i nges e t zt wu rden , dh . zur Bedi enung , zur E i ns i cht­

nahme und Ko rrektur von Prog rammen , zur Ausgabe von Stör- und Alarm­

me l dungen . 

Di e Datens i chtstat i on 8 1 50 ges tattet  di e Dars te l lung von l o 8o Zei chen 

i n  2o Zei l en zu j e  54 Z�ichen . Ubert ragungsgeschwi ndi gkei t wählbar 

zu 1 20 o de r  240 Ze i chen /sec . 

Der Ans chluß der Dat en s i cht stat i on erfo l g t  an e i nem Tei lkanal des­

Fe rnschre i belementes FSK über  e i ne Ans chal tung BIKA-S mi t folgenden 

Mögl i chkei t en : 

a) BIKA-S Ausbau s tufe  D I , Ans chluß an Fernschrei belement 

FSK (OVA 3o2  - 306 ) für drei S i chtgeräte nur zur Aus­

gab e  von Daten . 

b )  BIKA-S Ausbaustufe  o3 , Ans chluß an Ze i chenübert ragungs ­

bauste i n ZAP 3o l  (DVA 3o l• ) für  drei S i chtgerät e nur zu r 

Aus gabe von Daten von der  DVA zur Datens i cht s t at i on .  In 

be i den Fäl l en werden di e e i n ze lnen Datens i chtstat i onen 

du rch Adreßzei chen e i nzeln  angesprochen . 

c )  BIKA-S Ausbaus tufe  D 1 2 ,  Ans chluß an Fernschrei belement 

FSK (DVA 3o2  - 306  ) ,  e i n S i chtgerät zu r Ei ngabe  und Aus­

gabe von Daten zur und von der  DVA . Bei  di e ser  Datens i cht­

s tat i on i s t de r Anschluß e i nes  Aus gabeb l at t schre i bers zur 

Pro tokol l i erung des Bi ldschi rmi nhal tes  mögl i ch .  

Entfernung zwi schen Anschal tung und Datens i chts tat i on max . 

200 m ,  mi t GDN-Ei nri chtung (Gle i chs t romdatenübert ragung mi t 

ni e derem Pege l ) 2o km und mi t Modem bel i ebi g .  

E i ne g roße An zahl di e ser  Ge räte i s t i n  Kraf twe rken , P i pe l i nes und i n  

Satel i t t enkont ro l l zent ren e i ngeset zt . 



1 84 -

2 .  Analogs i chtge rät ASG 34 : 

Der Steuerte i l di eses  S i chtge räte s  übernimmt aus dem Arbe i t s­

spe i che r de r OVA Daten in  di g i taler  Fo rm und  s e t z t  di e s e  übe r  

Di g i tal-Analo g-Ums et zer i n  Analogspannungen zur Ans t eue rung 

von X-Y-Moni toren um . Um di e Hardware prei s güns t i g zu gestal ten , 

verwendet di e se s  S i chtgerät den Arb•e i t s spei cher der OVA al s 

Bi l dwi ederholungs spe i che r .  

Das S i chtgerät  besteh t  aus S i chtgerätanschal tung ASGA 34 , Be­

di enfel d ASGB 34 und e i n b i s dre i  B i l ds ch i rme i nhe i t en . Hi er  

kann j ede r hande l süb l i che Os zi l lograf verwende t werden , der 

e i ne Ei ngangs spannung von 1 V für di e Abl enkung über  den ganzen 

Bi ldschi rm benöt i g t ;  besonders bewährt haben s i ch di e X-Y-Moni ­

toren von S i emens M o 71 o3-A l  (Bi l df l äche 8 x l o  cm )oder Hewl ett­

Packard 1 300 A (Bi l df läche 2o  x 25  cm) . 

Da das S i cht gerät  den Arbei t s spei che r der  DVA al s Bi l dwi ede rho­

lungs spei cher benutzt , erfo l g t  de r Anschluß übe r  das Pro zeße l e ­

ment P 3 A S  b.-w . KS mi t di rektem Arbe i t s spei cherzug ri f f . 

Di e Ans chal tung ASGA 34  s te l l t  al l e  8 1us  e i ne Anforde rung auf 

e i n neues  24 Bi t-Wo rt . Di eses  kann entwede r e i n S teuerwort (zu r 

E i ns te l lung der Betri ebsart des S i chtgerätes ) ode r  e i n Datenwort 

(mi t BHdi nfo rmat i on )  s ei n .  

Fo l g ende Bet ri ebs arten s i nd mögl i ch :  

a )  X-Y-FREI- POS ITIONIERT . Von den 24 Bi t werden j e  l o  B i t 

für di e X- b zw .  Y-Abl enkung und 3 Bi t für  d i e Hells teuerung 

des Punktes i n  8 Stufen ausgewertet . 

b )  E INZELKURVENDARSTELLUNG . Mi t j eder Anfo rde rung wi rd e i n i nterner 

Zähl e r  um e i ne Stelle  erhöht . E i n nachges chal teter  D:i g i tal-Analog­

Ums e t zer  e rzeugt daraus  di e Abl enkspannung :i n  X-Ri chtung . E s  kön­

nen Kurven mi t 64 , 1 2 8 ,  256 , 5 1 2  und l o 24 Punkten j ewe i l s  über  den 

ges amten Bi ldsch i rm gespre i z t  dargestel l t  werden . Von den 24 Bi t 

des Datenwortes  werden 2 2  Bi t für Y ausgewertet , wobe i  j ewe i l s  l o  

aufe i nande rfolgende Bi t übe r  e i nen Meßb erei chswähl e r  ausgewähl t 

und dargeste l l t  werden können . Übe r  e i nen Schalter  am Bedi enf e ld  
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läßt  s i ch j eder 1 6 .  Punkt besonders hel l  dars tel l en .  Uber 

e i ne Drucktas tengruppe kann in  der aus l o 24 Punkten bes te­

henden Kurve e i n bel i eb i ges Vi e rtel marki ert und über den 

ganzen B i l ds chi rm gesprei zt  darges tel l t  werden . 

c )  ISOMETRISCHE DARSTELLUNG . Hi er werden abhäng i g  von der In­

format i on des Steue rwortes 32 Kurven mi t 32 Punkten auf 64  

Kurven mi t 64 Punkten darges tel l t , wobei nach j edem Du rch­

lauf e i ner Kurve ei n i n  gewi s sen Grenzen wählbarer Antei l 

x und y zur Grundaus l enkung addi ert wi rd . Dabei ent-

steht bei ent sprechenden Daten ei n räuml i ch wi rkendes Bi l d .  

d )  HELLIGKEITSGESTEUERTE DARSTELLUNG . Hi er  wi rd e i n uns i chtbares 

Ras ter  von 3 2  x 3 2  oder 64  x 64 Punkten geschri eben . Di e se  

Ras terpunkte werden in  acht Stufen hel l getastet . D i e dazu 

nöti gen 3 Bi t können aus den 22 Informat i onsb i t über e i nen Meß­

bere i chwähler  aus gewähl t we rden . 

Durch e i nen auch noch nacht rägl i ch e i nbaubaren Zusat z  

können di e Mögl i chkei ten des S i chtgerätes noch erwe i ­

tert werden : 

Uber  e i n Sehal terfeld  i m  Bedi ente il kann in di e E inze l­

ku rve e i ne b l i nkende Marke e i ngeb lendet werden . Di e Ko­

ordi naten des marki erten Punktes können über  das Prozeß­

e lement P 1 K oder  P 3 ES b zw .  KS i n  di e DVA e i ngegeben 

werden . 

Uber  das s elbe Sehal terfel d kann durch di e i some tri s che Dars tel­

lung e i n Schnitt  gelegt und di e ser  ans chl i eßend übe r  den ganzen 

B i l ds chi rm gesprei zt darges tel l t  werden . Uber  e i nen we i teren Schal­

ter  kann an Stel l e  des l i nearen Vers tärkers i n  Y-Ri chtung ei n 

logari thmi sche r Vers tärker e i ngeschal tet  werden . 

Bi s zu 2500 Punkte können f l i mmerfrei auf dem Bi ldschi rm mi t e i ner 

Bi l dwi ederholung sf requenz von So Hz dargestel l t  werden . Bei mehr al s 

2 500 Punkten wi rd auf 25  Bi ldwechsel umgeschal tet . E i ne Dars tellung 

von mehr al s 5000 Punkten pro Bi l d  i s t ni cht s i nnvo l l , da das Bi ld 

dann s chon sehr s tark f l ackert . 
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Zus ät z l i ch i s t  zum Analogs i chtge rät ASG 34  e i ne Ro l lkugels teue rung 

ROKS l i eferbar . Uber  e i ne i r.  e i ner Ti schplatte  vers enkt e i ngebaute  

Ro llkugel kann e i ne Marke f re i  übe r  den Bi l ds chi rm verschoben und 

d i e X - und Y-Koo rdi naten de r Marke auf Wunsch oder  automat i s ch i n  

di e DVA über  e i n Prozeßelement P3 E S  b zw .  KS e i ngegeben werden . 

Di e Rol lkugels t euerung er laub t e i ne b i  t�enaue Marki erung des Punktes , 

da be i  exakter Pos i t i on i erung der Marke auf e i nen Punkt , di e Marke 

b esonders hel lges teuert darges te l l t  wi rd , 

E i ns atzbe i spi e le  für das Analogs i chtgerät f i nden s i ch i n  de r Ke rnphy­

s i k  zur Beobachtung von Experi menten , i n  Prüffe l dern zu r ras chen An­

zei ge der Meßergebni ss e ,  f ri  der Nuklearmedi z i n (z . B .  Darstel lung von 

S zi nti grammen ) , be i  de r Auswe rtung der Me ßdaten von Wetterbal l ons , 

f r, Fo rs chung und Entwi cklung , kurz  überal l da , wo e i n schne l l e r  Zugri f f  

z u  Daten i n  g raf i s che r Darstel lung notwendi g i s t .  

3 . Spei che rs i chtgerät SGS : 

Zur ras chen Bi ldauswahl i n  Zusammenhang mi t e i nem Trommelplotter Cal­

comp 565  wurde das Spei chers i cht ge rät SGS unter Verwendung des Tekt ro-

ni  x Spe i che rb i l ds ch i  rrnes 6 1 1 entwi ekel t .  Di e Steue rung SAS di eses Gerä­

tes wi rd übe r  e i ne Ums chalte i nri chtung an e i ne Uni ve rs alsteue rung UAN 

anges chloss en und kann wahlwe i s e  an S t e l l e  des Plotters betri eben werden . 

Entsp rechend de r Schri ttwei te (o , 1 mm) des Plotters be i  e i ner Ges amt­

b re i t e  von 2 78 mm i n  der Y-Ri chtung können 2 780 Punkte i n  der Y-Ri ch­

tung dargestellt  werden , während i n  der X-Ri chtung (be i m  Plotter  max . 

36  m) e i ne Beschränkung auf 3580 Punkte e i ngeführt wurde , um das Fo r­

mat des Bi l ds chirmes optimal zu nut zen . Di e Schre i bges chwi ndi gke i t 'be­

t rägt e i n i ge l oo 1us pro Punkt ; dami t erg i bt s i ch e i ne  gegenüber  dem 

P lot ter  um den Fakto r 1 5  geri ngere Bi l daus gabeze i t .  

Der Vo rte i l  des beschri ebenen S i chtge rätes l i egt i n  der Mög l i chkei t 

der ras chen Vorauswahl von Daten , wobe i  ans chl i eßend nur di e dokumen­

ti e rungswürdi gen Daten übe r  e i nen Plotter  auf Pap i er ausgegeben we r­

den . Dabe i  f i ndet di e s elbe Sof tware Verwendung ,  
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' 'Eine 3o5 als  digi taleT PaTtneT 

in einem Hybddsys tem" 
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Te i l  1 :  

Organi s a t i on d e s Dat enverkehrs zwi s c h en e iner J 0 5  

und e inem angekopp e l ten  Anal o gre chner 

F.  Gaf'f'al 

Z us amm enfas sung 

Am Ins t i tu t  für M e ß - und R ege lungs t e chnik der  

TU Mün ch en wurde e in Hybri dre chenz ent rum aufg e ­

baut . 

Hi e rzu wurde e ine Si emens 3 0 5  mi t e inem Analog­

re chner und e in e r  S i emens 4004/55 gekoppe l t . 

Die  V e rbindung 3 0 5 -Anal o gr e chne r erfolgt e  über 

P J - El e ment e .  Es w i rd der  ge rät e t e chn i s che Aufbau 

und d i e O rgani s a t i o n  d e s Dat enve rkehrs im  Organi ­

s at i onspro gramm b e s chrieben . 

• 
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Einl e i tung 

Gerät e t e chni s cher Aufbau 

Di e S t eu e r- und Kontro l lkopplung 

Aufgaben 

Be fehl s s truktur 

Di e Dat enkopplung 

Aufgaben 
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Be i spi e l  
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1 .  Einl e i t un(i 

Am In s t i tu t  filr M e ß - und R egelungs t e chn ik d e r  

TU München wurde e in Hybridre chenz entrum e inge ­

ri cht e t  um b e i  d e r  S imul at i on von Kernr e ak t o ren 

und Re akt o rkomponent en unt e r  B e t ri eb s - und Un­

fal l b e d inungen al s Hi l fsmi t t e l  zu d i enen . Hi e rzu 

müs s en 

umfangre i ch e  digi t a l e  Bere chnungen ,  

Simul a t i on en am Analog- bzw . Hybr i dr e chn e r , 

Aufbere i t en aml o g e r  Dat en zur di gi t al e n  

Ve rarb e i t ung 

dur chge rürt werden . 

Das Hybrid s y s t em be s t eht au s  dre i e l ekt roni s chen 

Re chenanl agen : 

e inem Anal o gre chne r EAI 8800 

dem  Pro z e ßr e 9hner  Si emens 305  und 

dem Digi t alre chn e r  Si emens 4004/55 

Al l e  dre i Re ch,nanl agen s ind mi t e inand e r  gekoppe l t . 

Di e 305  und di e 4 004/55 t au s chen Digi talwert e übe r  

ihre Arbe i t s s p e i ch e r  mi t Hi l fe d e r  Dat enau s t au s c h­

s t eu e rung DAK au s .  Für den Hybridbe t r i e b  i s t  di e 

J 0 5  d e r  unmi t t el bare Partner für den Anal o gre chne r .  

Di e s e  b e i d en Re chner  t au s ch en übe r  das  Hybri d ­

kopp e l sy s t e m  HKS Dat en und St eue rs ignale  au s . 

Au f d i e s e  Kopplung s o l l  im fo l gend en näh e r  e inge ­

gangen werd e n . 
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2 .  Gerät e t e chni s ch e r  Au fbau 

Sowohl di e J 0 5  wi e auch d i e  ange s chl o s s enen Pro ­

z eß e l ement e muß t en den spe z i e l l en Erforde rni s ­

s en d e s  hybriden Re chnens ange paß t  we rden . Da­

be i s ind e ine Re ihe von Pro bl emen aufge t au c h t , 

d i e  durch Hard- und So f twaremaßnahmen ge l ö s t  

wurden . 

Das Hybri d -Koppe l sys t em HKS ( B i l d  2 )  gl i e d e r t  

s i ch in  zwe i nahe zu unabhängige Te i l e , di e  

S t euer- und Kont ro l lk o pplung und di e Da t en­

kopplung . 

2 . 1 .  Di e S t euer- und Kon t r o llkopplung 

2 . 1 . 1 . Aufgab en 

Di e S t euer- und Kon t ro l lkopp lung ve rarb e i t e t  

di e B e f ehl e de s Di gi t alre chners  an d en Anal o g­

re chner . Di e s e  Befe h l e  di enen dazu 

d i e Be t ri e b s zu s t ände de s Ana l o gre chne r s  

zu  s t e u e rn , 

di e Re chenge s chwind i gk e i t  de s Analo g­

r e chners  au s zuwähl en , 

Po t en t i ome t e r  ( für Ko e ffi z i en t en )  e inzu ­

s t e l l en , 

d i e  We r t e al l e r  Re chenkomponent en au s zu ­

l e s en 1 
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Kon t ro l l informa t i on übe r den  Z u s t and d e s  

Anal o gre chners  und der Da t enk o pplung au s ­

zul e s en, 

d igi ta l e  Info rma t i on i n  Fo rm von Einz e l ­

bi t s  o d e r  1 6 -bi t Worten i n  be i den Ri chtun­

gen au s z u t au s chen 

Alarme durch Fehl e rf äl l e 1 Z e i t re gi s t er , Tas t e n  

und d a s  Analogpro gramm z u  regi s t r i e ren und 

an d i e  3 0 5  zu me lden  ( zur Ve rarbe i t ung d i e -

s e r  Al arme s i ehe Be i trag von Herrn Ehrenb e rg e r ) . 

und den Dat enve rkehr zwi s chen Analogre chn e r  

und 3 0 5  anzu s t o ßen . 

2 . 1 . 2 .  Befehl s s t ruk tur 

Al l e  B e fehle  die s i ch an d i e  B e arbe i tung für di e 

s chne l l en Al arme und d i e  Dat enkopplung ri cht en , 
s ind unmi t t e lbar EAW- Be fehl e und we rden ohn.e we i ­

t e ren Spe i che rzugri ff au s g e führt . 

Für Be fehle  an den Analo gre chner wird durch EAW­

B e f e h l e  die Adre s s e  der Arb e i t s s pe i ch e rz e l l e  an 

das  HKS übe rgeben , in d e r  das zugehörige Be fehl s ­

wo r t  s t eht . Die s e s  Be fehl swort wird durch e�nen 

we i t e ren Arbe i t s s p e i cherzugriff ( SEX-Z u s t and der 

3 0 5 ) in  das Info rmat i on s au s gab e r e gi s t e r  der P 3KS/A 

ge l e s en und d urch das HKS dekodi e r t . J e  nach Art  

des  Be fehl s wird die  Informa t i o n  de s Be fehl s an 

den  Anal o gre chner  üb e rgeben o d e r  durch einen we i t e ­

ren Arb e i t s s p e i c herzugriff  di e gewün s cht e  Info rma t i on 

vom Anal ogre chn e r  in d en Di gi t alre chn e r  über das  In­

format i o n s e ingaberegi s t e r der  P 3 KS/A e inge s chri e b e n . 
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2 . 2 .  Dat e nk opplung 

2 .  2 .  1 .  Auf'ß:ab en 

Di e Dat enkopplung s t eu e rt  den Dat enverkehr 

z.wi s chen Anal o gr e chner  und Di gi t alre chner  

und übe rgi b t  Dat en von  e inem Re chner  zum 

and e ren . 
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2 . 2 . 2 .  Anf o rde rungen an den Dat env e rkehr in 

e inem Hybrid sys t e m 

Während d e r  Simu l a t i on werden Dat en zwi s chen dem 

Ana l o gr e chn e r  und  dem Digi t a l r e chn e r  au s g e t au s cht . 

Dab e i  kann e s  s i ch hande ln um 

• e in z e lne We r t e  e iner Variablen 

. vi e l e  We r t e  e in e r  Variab l en 

. e inzelne Wer t e  mehre r e r  b e l . Vari ab l en 

• vi e l e  W e r t e  mehrer e r  Vari ablen 

De shalb müs s en d i e  Wandl e r  s pe z i e l l  dafür ge e i g­

ne t e  Be t ri e b s zu s t ände haben . 

Di e s e  s ind : 

. Wahlwe i s e r Z ugri ff 

Fo r t l aufende Ein- Au s gabe e in e s  K anal s 

• S e quent i e l l e  Arbe i t swe i s e  

B e i  wahlwe i s em Z ugri f f  werden d i e  Adre s s en für d i e  

gewün s c h t en Kanäl e übe r  d i e  PJAS an d i e  S t euerung 

für d i e  Wand l e r  übe rgeben ( vgl . B i l d  J ,  4 ) .  Di e 

Adre s s en können b e l i e b i g  gewäh l t  w e rden . Be im Di gi ­

t a l - Anal o gwand l e r  w i rd d i e  Adr e s s e  geme in s am mi t 

d e m  Di gi t alwe r t  für den Wandl e r  üb e rgeben . 

B e i  d e r  s e quen t i e l l en Arbe i t swe i s e  l äuft  d e r  Wandl e r  

s e l b s t ändig �ykl i s ch vom e r s t en zum l e t z t en Kanal . 

Es  brau chen de shalb k eine Adre s s en übe rge ben we rden , 

wodurch Z e i t  b e im Aufbere i t en d e s Puf fers  b zw . 

Spe i ch e rplat z für d en Puffer  ge s part wird . 
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De r Be t ri e b s zus t and fort l au fend e Ein- bzw . 

Au s gabe bewirkt , d aß kont inu i e rl i ch Wo rt e 

f'ür d en AD- o d e r  DA-Wand l e r  au sge geben werden . 

Die Kopplung e rlaubt au ch , e inen B l o ck der  

Kanäl e anz u s pre chen und geme in s am zu b e arb e i ­

t en o d e r  übe r  e inen Kanal mi t maximal mö gl i che r 

Ge s chwindi gke i t  zu arbe i t en , wo b e i  nur zu B e ­

ginn d e s Dat enve rkehrs eine  Adrt> s s e  übe rgeben 

we rden muß , Al l e  nö t i gen S t euervorgänge laufen 

dann au t oma t i s ch ab . 
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Da s Eins t e l l en d i e s e r  B e t ri e b s zus t ände und di e 

St euerung d e r  Wand l e r  wi rd durch S t eue rb i t s  e r ­

re i cht , d i e  in d en Wo r t en en th al t en s ind , d i e  übe r  

d i e  P JAS an di e S t euerung übergeben werden 

( B i l d  2 ,  J ,  4 ) . Hi e rb e i  wird die Grund e ins t e l lung 

d e r  S t eue rung durch e in e i ge ne s  S t euerwort vo rge ­

nommen , während sp e z i e l l e  S t eu e rbi t s  für d i e  Wand ­

l e r  auch o d e r  nur in den  Wo r t en enthal t en s ind , 

d i e  an d i e  Wandl e r  adre s s i e r t  we rden . 

Di e übe r  di e P J AS ange l i e fe r t en Wort e we rden dem­

nach  in  

S t e ue rwort e 

Wo r t e  an den Di gi t al - Analog-Um s e t z e r  

Wort e an d e n  Ana lo g- Di gi t al -Ums e t z e r  

dekodi ert . 

Der  allgeme ine Aufbau d e s  St eue rwo rb und d e r  Wo r t e 

an den A/D-Um s e t z e r  i s t  in B i l d  3 ,  der  Aufbau 

d e r  Wo r t e  an den D/A- Ums e t z e r  in Bi l d  4 darge s t e l l t . 

Di e Bedeu tung b zw . Wi rkung d e r  e 1 nz e lnen Bi t s  wird 

im  Anhang be s chri e ben . 

Für d i e  O rgani s at i o n  d e s  Da t enve rkehrs muß auß e rd e m  

ge fordert  werden : 

dur ch Pro gramm s t e uerbar , 
e infache Pro grammi e rung 1 

kur z e  Programmlaufz e i t en für d i e  Organ i ­
s a t i on d e s  Dat enve rkehrs , 
s chne l l e  Übert ragung d e r  Da t en1 

kont inui erli che s Arb e i t en au ch bei  
s chne l l e r  Übe r t ragung gro ß e r  Da t enmengen . 
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Di e s e  Ford e rungen wurden b e i  d e r  vo rhand enen 

Hardware nur zum Te i l  e r fül l t . Abhi l fe wurde 

ge s chaffen durch z u s ä t z l i che Ve rdrah tung von 

EAW-Be fehl en und e ine s chne l l e re  Organ i s a t i on 

d e s Dat enve rkehrs i m  ORG ( Punk t J ) . 

2 . 2 . J .  Abl auf d e s  Dat env e rkehrs 

Am Be i s pi e l  d e r  for t l au fenden Wandlung be l i e ­

b i g e r  A/D-Kanäl e  s o l l  d a s  Eins t e l l en d e r  Be ­

t ri e b s zu s t ände und d i e  S t euerung de s Dat env e r­

kehrs ge s ch i l d e r t  w e rden ( B i l d  3 und 5 ) . Es 

s ind fo l gende Tä t i gk e i t en no twendi g : 

Aufbere i t en d e r  Adre s s en und S t eu e rwort e 

in e inem  Pu ffe r d e r  P J AS 

Ve r s o rgen d e r  P J AS und P J ES 

An s t o ß e n  d e s  Dat enve rkehrs 

Wart en auf d a s  End e d e s  Dat env e rkehrs 

Das Au fb e r e i t en de s Puffe r s  k ann im Anwend e rpro g­

ramm e rfo lgen od e r  wird e inem  ORG - MAKHO übe r t r a ­

gen . Dann werden d i e  Pro z e ß e l emen t e  ve r s o rgt und 

d e r  Dat enve rkehr dur ch e inen B e fehl an di e S t eu e r ­

und Kont ro llko pplung ange s t o ß e n . Di e s e  Aufgabe i s t  

i m  a l l geme inen dem  ORG übertragen . 
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Al s e r s t e s  wi rd d ann e in St e ue rwort übe r  di e 

P J AS au sgege ben und d ami t d e r Z u s t and d e r  Wand ­

l e r  e inge s t e l l t . Das h i e r  gewün s ch t e  S t euer­

wo rt  hät t e  d i e  Bi t s  FE und Z E  ge s e t z t  ( Bi l d  J ) .  

Darau fhin wi rd d i e Adre s s e  d e s  ers t en zu wan­

de lnden A/D- Kanal s au sge l e s en, 
d e r  Mul t i p l e xe r  e inge s t e l l t  und der  We rt kon­

ve rt i e r t . Am End e  der Konve r s i on s t e l l t  di e 

S t eu e rung s e l b s t ändi g  e ine Anforde rung an d i e 

PJES/N und d e r  We r t  wi rd über das Informat i o n s ­

e ingabe re gi s t e r  d e r  PJ ES/N in d en Arbe i t s s p e i ch e r  

ge s chri e b en . De r e inge s t e l l t e  Modu s  bewirkt , daß 

fo rt l aufend neue Wo r t e  aus den Puffe r d e r  P J AS 

ge l e s en werden b i s e in neu e s Steuerwort den Mo ­

du s ände r t . Sowohl di e Konve r s i on wi e au ch d a s  

STORE d e r  Wandl e r  kann v o m  Analogre chn e r h e r  da­

be i verri e g e l t  werd en . Dadur ch wird d i e  Synchron i ­

s at i on zwi s chen den  beiden  Re chne rn erre i cht . 
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3 . Programmo rgani s a t i on 

3 . 1 .  O rg_ani s a t i on�rogramm ORG I 

Für d i e  B e arbe i t ung d e s Dat enve rkehrs übe r  di e 

B l o ckkanäl e d e r  Dat enko pplung i s t  da s Organi s at i on s ­

pro gramm vorge s ehen . Es  h a t  di e hi e r wi cht i gen 

Eigens chaft en : 

Simul t anarb e i t  von bi s zu 24  Programmen 

B i lden von W�r t e s ch l angen für di e ext e r ­

nen El emen t e  

War t e n  auf d a s  Ende e in e r  Ext e rnopera t i on 

B e arb e i t en d e r  An z e i gen d e r  e x t e rnen El emen t e . 

Hi erfür muß na t ürl i ch e in gewi s s e r  Pro grammi e rauf­

wand g e t r i eben werden . An un s e r e r  Anl age wurd en 

fo l ge nde Pro gramml auf z e i t en für das  Organi s a t i on s ­

pro gramm geme s s en :  

Ve r s o rgen e in e s Puffe r s  d e s  Blo ckkanal s 

und An s t o ß en d e s  Dat enve rkehrs 

B e arbei t en e iner  Fe r t i gme l dung 

Warten  auf di e Fert i gm e ldung zus ä t z l i ch 

c a . 5 3 0  (-1 S e c  

c a . 650  f:-'- S e c  

c a .  4 0 0  (-A s e  c 



2op 

So l l t en z .  B . 4  Digi t alwe r t e  au s ge ge ben we rd en , 

s o  dauert  di e s e  Au s gabe von d e r  Hardware d e r  

Wandl e r  h e r  c a . 70  t4 s e c . Da s b e deu t e t , d i e  Prog­

ramml au fz e i t  zum Einl e i t en d e s  Dat env e rkehr s 

i s t  c a . 2 2  mal l änge r al s d e r  ange s t o ßene 

Dat enve rkehr dauert . 

Nimmt man den Fal l  an , d aß d i e s e  vi e r  We r t e  in 

Modu s  wah lwe i s er Z ugri ff aus ge geben werden s o l ­

len , und zwi s chen z we i  Aus gaben für B e r e chnungen 

i m  Di gi t alpro gramm no ch genau so vi e l  Z e i t  b e ­

nö t i gt "ird w i e  für den Ans t o ß d e s  Dat enverkehr s , 

s o  be t rägt d i e  Z e i t zwi s chen zwe i Au s gaben für 

j ewe i l s  4 We r t e  c a . J , l  m s e c  und e rre i cht s o  e in e  

Au s gab e fre quenz  von c a . l , J  kHZ . 

Wi e d i e s e s  k l e ine B e� s p i e l  z e i g t , ± s t  d i e  eben  b e ­

s chrie bene Ve rfahrenswe i s e  nur dann anwendbar , wenn 

• der  hybride  Tak t ni e drig  i s t  

( d e r  h .  T .  i s t  d i e  Z e i t  in d e r  e in Z yklus 

d e s Hybridprogramm s , b e s t ehend aus e inem 

Ana l o g- und Di gi t alpro gramm s tück , abge l au ­

f e n  i s t ) 

• s ehr vi e l e  Dat en au f e in e  Ve r s o rgung hin 

au s ge t au s ch t  w e rden , so daß d i e  oben ange ­

gebene Pro gramml au fz e i t  in e inem e r t rägl i chen 

Verhäl tni s zur Z e i t d auer  des ange s t o ßenen 

Dat en t rans fers  s t eh t . 

Nach den Ab s chät zungen . für di e ange geb enen Z e i t en 

i s t  d i e s e  Verso rgung brauchbar e twa be i 
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. De r Au s gabe von � 4 0 0  Di gi t alwe r t en 

. Der Eingabe von 'i!!:. 1 50 Analo g·we r t en 

. � 2 50 W e r t en 

b e i  d e r  Ein-Au s gabe von We r t en in 

e i n.am hybriden Lo o p . 

Eine be s 3 e re Organi s a t ion d e s Dat enve rkehrs muß 

d e shalb  darauf abz i e l en , unt e r  Verzi cht auf d i e  

Vor t e i l e  d e s Pro z e ßre chner- Organi s at i on s pro gramm s 

auf Ge s chwindi gke i t  Wert zu l e ge n . Di e s  e rforde rt  

geringen Organi s a t i ons aufwand b e i  d e r  Ve r­

s o rgung d e r  P ro z e ß e l ement e ,  mö gl i chs t un­

mi t t eibare s Ve rwenden d e r  El ement b e fehl e . 

Schne l l e re Be arb e i tung de r  Fe rt i gme ldungen 

für d e n  Dat enve rkehr 

Wahlwe i s e s  Unt erdrii cken der Fert i gme ldungen 

Die b e i den e rs t en Punk t e  wurde n  durch S o ftwaremaß ­

nahm en e rre i ch t , der  l e t z t e  dur ch e ine Hardware ­

ände rung . 

E s  wurden  zwei  Organi s a t i o n s fo rmen entwi cke l t : 
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J . 2 .  S chne l l e  We ch s e lpu f fe r o rgan i s a t i on 

Hi e r zu we rden d i e  P arame t e r  ohne zu s ä t z l i chen 

Organi s at i ons au fwand unmi t t e lbar an di e Pro z e ß ­

e l emen t e  übe rge ben  und d e r  Dat enve rkehr  ange ­

s t o ß e n . Di e Bearb e i t ung de r  Fe r t i gme ldung wird 

vo rrangig behande l t  und au s  der S t and ard-Bearbe i ­

tung durch das  ORG au s g e b l ende t .  

Di e Pr o gramml aufz e i t en h i e rbe i s ind 

Ve r s o rgen der Ge rät e und Ans t o ß  

d e s  Dat enverkehrs 

B e arbe i t en der Fe r t i gme l dung 

War t en auf di e Fe rt i gm e l dung 

12 {.A. s e c  

6 J  � s e c  

( 7 , 5  + n • 40 , 5 )  � s e c  

Wo b e i  n=O ( 1 ) N di e  Anz ahl  d e r  Ab frage zyklen  für d i e  

Fer t i gme l dung i s t  ( N b e l i e bi g ) .  Wenn au f di e Fe r t i g­

me l dung gewart e t  we rden s o l l , s o  find e t  die s e s  War­

t en unmi t t e lbar nach d e r  Ve r s o rgung s t at t . 

Be i l angdau e rnden Dat enverkehren kann der  We ch s e l ­

pufferb e t r i e b  dazu genüt z t  w e rd en , d i e  Wart e z e i t  für 

das l aufende Pro gramm aus zunu t z en .  Zu  d i e s e m  Zwe ck 

wird e in Puffer ve r s o rgt , s e ine F e r t i gm e l dung au s ge ­

b l ende t und d e r  Dat enve rkehr ange s t o ß en . Dann wird 

i m  Pro gramm we i t e rge arbe i t e t . Vo r der  Ve rarb e i t ung 

d e r  Dat en wi rd der zwe i t e  Puf f e r  v e r s o rgt un d d e r  

ab s chl i e ß ende Dat e nv e rkehr durchge führt . Danach w i rd 

gewart e t , b i s  d i e  Fe rt i gm e l dung für den ge s amt en Da­

t enve rkehr e in t r i f' f t . Di e e r s t e  War t e z e i t  kann au ch für 

e in and e r e s Programm ve rwende t we rden , wenn e s  n i c h t  

d i e  Dat enko pplung an spri ch t . 
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J . J .  Einpu fferorgani s a li!?_� 

B e i  di e s e r  Organ i s a t i on wird ni cht mehr im 

We ch s e lpufferb e t r i e b  gearb e i t e t . Der Dat enver­

kehr w ird direkt im Anwend e rpro gramm ohne An­

spre chen de s Organi s a t i on spro gramm s b e arbe i t e t . 

Di e R e a l i s ierung i s t  nur mi t dem o b en e rwähn t en 

Hardwar e z u s a t z mögl i ch .  Di e Fer t i gm e l dungen brau ­

chen d e shalb n i ch t  mehr wi e unt e r  J . 1  und J . 2 .  

b e arbe i t e t  we rden . S t a t t de s s en we rden d i e Pro z eß ­

e l e men t e  abwe i s end , d . h . , nach d e r  Ve rs o rgung 

du rch das  Pro gramm kann d e r  Blo ckkanal ers t wi e ­

d e r  ange s pro chen w e rd en , nachd e m  d e r  Dat enve rk ehr 

vo l l s t änd i g  abge s ch l o s s en i s t . Di e s e r Zus t and 

kann mi t e inem Be fehl an b e l i e b i &e r  St e l l e  im 

Programm ge prüft  we rden . Di e Z e i t , b i s d e r  Bl o ck­

kanal w i e d e r  neu  ange spro chen w e rden k ann , l äß t  

s i ch für d a s  l 8ufend e  o d e r  and e re Pro gramme mi t 

d e r  gl e i chen Eins chränkung w i e  unt e r  J . 2 au snut z en .  

Di e Pro gr amml au fz e i t en s ind : 

V e r s o rgun g de s Blo ckkanal s und 

An s t oßen  d e s  Da t enve rkehrs 

Wart en auf di e Fe r t i gme l dung 

1 2  "'4 s e c  

4 , 5  ( 1  + n )  � s e c  

wo b e i  n = 0 ( 1 )  N wi e d e r  d i e  Anzahl d e r  Abfrage ­

zykl en i s t . 

Di e s e  Art d e r  Organi s at i on e i gne t  s i ch ganz be s on­

ders für den Au s t au s ch von Einz e lwe r t en . 

Hi e r  we i ß  man genau wi e l ange d e r  Dat enverkehr l aufen 

w i rd . Es  brau cht al s o  ni cht auf e i ne Fe rt i gme l dung 

gewart e t  werd e n . Di e Programml auf z e i t  r e duz i e rt  s i ch 

dab e i  auf 1/1 0 0  ge genüb e r  J . l .  
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Es s o l l en 5 Digi t a lwe rt e au s gegeben und 5 Anal og­

we rt� e inge l e s en we rden . Die  S t euerwo r t e , W e r t e  

und Adr e s s en s e i en b e r ei t s  f'ür d i e Aus gabe vorbe ­

re i t e t . Der Verkehr ü b e r  den Dat enkanal l äuf't  dann 

c a . 1 8 0  � s e c . Di e Z e i t , di e vom Einl e i t en d e s  Da­

t enve rkehrs im Pro gramm bi s zur Ve rarbe i tung d e r  

Dat en ve rge ht , ( vgl . Bi ld 5 )  i s t  f'ilr d i e  

S t andard - Organi s a t i o n  

S chne l l e  We ch s e lpuf'f'erorg . 

Einpuf'f'e ro rgani s a t i on 

c a . 2700  f s e c  

c a . JOO  � s e c  

c a . 2 4 5 fs e c  
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Anh ang 

Zus amme ns t e l lung d e r  verwend e t en S chal t z e i ch en und 

Abkürzungen ( s owe i t  n i c ht in den Bil d e rn en thal t en ) 
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STEUERBITS : 

AK 

CA 

SA 

Track- and S t o re - Vers t ärke r  

Di gi t al ge s t euert e r  S chal t e r  zum Durch­
s chal t en e iner ana l o gen Grö ße  

Analog-Di gi t al-Um s e t z e r  

Bi s t abi l e  Kipp s tufe 

Übe rgabe e ine s S t eue rimpul s e s  

Und-Gat t e r  
( • = Ne gat i on ) 

d i gi t al e s  Spe i ch e rr e gi s t e r 

Fo r t l aufende Aus gabe über d e n s e lben Kanal 

Konv e rt i e rung d e s  DAU e inl e i t en 

Das nächs t e  Wo rt au s d e m  Arbe i t s s pe i ch e r  

h o l en 
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Sobald d e r  DAU fre i , d . h ,  d i e Adre s s e  über­
geben oder  di e  Konver s i on abge s chl o s s en i s t , 

wird das näch s t e  Wort au s d e m  Arbe i t s s p e i che r 

geho l t  

Random/ S e quen t i al -Ums chal tung für DAU 

Rück s e t z en d e s DAU , di e wi cht i gen Regi s t e r  

d e s  DAU werden m i t  Nul l  ge l aden 

Fo r t l aufend e  Eingabe üb e r  dens e l ben Kanal 

Sobald d e r  ADU di e Konv e r s i on b e ende t  hat , 

wird das näch s t e  Wort  aus dem  Arb e i t s ­

spe i cher  geho l t  

Randorn/Se quent i al -Ums chal tung für ADU 

Rück s e t zen  d e s ADU 

All e  ADU-Kanäl e auf STORE s chal t en 

All e  ADU-Kanäl e  auf TRACK s chal t e n  

Z ei t gl i e d  für ADU-Alarm- Übe rwachung 

au s s ch al t en 

Konv e rt i e rung d e s  ADU e inl e i t en 

Vi e r  ADU-Kanäl e auf STORE s chal ten  

Vi e r  ADU -Kanli.l e auf TRACK s chal t e n  

Vor z e i chen  d e r  DAU - Dat en 
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,llitt en d e r  Wandl e r  

D/A - Wand l e r  

B e re i ch d e r  analogen Au s gangs ­

s pannung 

An z ahl de r Bi t s  

Z e i t  für Übe rgab e e ine s 

Di gi t alwe r t e s  

Eins chwingz e i t  d e r  Au s gangs ­

ve r s t ärker 

+ 100 V 

1 4  + 1 Vo r z e i chen 

5 p s e c  

,3 0  � s e c  ( 0 , 0 1 % )  

Ans t i e gs z e i t  1 0  % - 9 0  % b e i  200  V 6 t-4 s e c  

Genau i gke i t  b e z o gen auf 

Vo l l an .'3 chla.ng 

C od i e rfehl e r  

( LSB = l e as t  s i gni f i c an t  bi t ) 

+ 0 , 01 % 

+ 1/2 LSB 
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A/D - Wand l e r  

Vo rge s ch al t e t e r  T/S i n  j e d em Kanal 

Bandbre i t e  de s Eingang s fi l t e rs : JOO kHZ ( - Jdb ) 

Eingangs s p annung : + 1 0 0  V bi s 50 kHZ ( - Jdb ) 

Eins chwingz e i t en : 

Sprung b e i  Tra ck 

T/S 

Ap e r turz e i t  

Spannungs abfall de s T/S 

Mul t ipl e x e r : 

Ums e t z z e i t  für 1 5  b i t 

Genau i gke i t  be z ogen auf 
Vo l l ans chl ag 

Genauigke i t  

Ein s chwingz e i t  

Ape r turz e i t 

S t o re z e i t 

7 �s e c  

b e i  0 , 0 1 % 

1 0  t-" s e c  

5 0  ns e c  

:!: 2 , 5  pv/� s e c  

2 2 , 5 (-" s e c  

+ 0 , 01 % 

+ 0 , 04 % -
5 l.A s e c  auf 0 , 01 % 

100 n s e c  

5 0  (.>. s e c  für Fehl e r  

Di eGe s amt genau i gke i t  d e r  A/D-Wand l e r  wird vom Her­

s t e ll e r mi t O , O J 4 5  % ange geben . 

< 0 , 01 % 
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"Alarmbear)liei tung i n  einer 

3o5 und S imul tanarbei t  i n  

höheren Sprachen" 

W. Ehrenberger 

Techni.sche Hochschule 

München 
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Ala rmbe a r be i tung in ein e r  J05 und 

Simu l tanarbe i t  in höheren Spra chen 

w. Ehrenberger 

Zu samm en fa s sun g :  

1 2 .  s .  70 

Die fol genden Au s führun gen b e z i ehen s i ch a u f  d i e  Hybr id­

a n l ä ge a o  In s ti tu t  für Meß- und Rege l t e chn ik a n  der 

TH-Miln chon . Für man che Hybr id-Anwendun gen i s t  der über 

da s Org JOO a bgewi cke l t e  Externverkehr zu l a n gs a m . Eine 

zu s ät z l i ch eingeba u t e  A l a rmbea rbei tung ermögl i ch t  e i n e  

ra s che Rea k t i on a u f  Anrufe a n  d i e  Zen tra l e inhe i t .  Um a u s  

A l a rmprogrammen Externverkehr a bwi ck� ln z u  können , muß 

d as Org o twa s veränder t werden . D i e  Prozeße l emen t e  P JAS 

und P JES/N s ind mit  einem Zu sa t z  a u s zurüs t en . In höher en 

Spra chen i s t  zur Zei t keine  Simu l t a n a rbe i t  zwi s chen 

ein em Pr o gramm und d e s s en e i gen er  Ein -Au s ga b e  mögl i ch .  

Codepr ozedu r en können  e i n e  s o l che Simu l ta n a rbe i t  ge s ta t ten , 

indem s i e  d en Ein -Au sga beau fru f von s e in em E.XWA t r ennen 

und in e in em Vor l a u f  Org-Ma kr o s  a b s e t z en . 
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1 .  A l a rmbea rbe i tung 

1 . 1  Probl ems t e l lung 

Nehmen wi r a n , wir wol l en für den Ana l ogr e chn er  e in en 

z-Wer t  zu e in em vorgegeben en Pa a r  von x-y-Wer ten be s t immen . 

Bi ld 1 a ,  b 

Wir mü s s en folgend e s  tun 1 

1 .  Ein Wer t epa a r  xy e in l e s en 

2 .  den z-We r t  dur ch In t erpola t i on ermi t t e ln 

J .  d en z-Wer t  au s geben . 

D i e s  s o l l  s ehr s chn e l l  vor s i ch gehen , um d en Z e i t fehl e r  

kl e in zu ha l ten .  

Der  Vorga n g  s o l l  auch  unabhängig von e in em anderen 

Hybridpr ogramm in d e r  305  a bl a u fen können . 

Wi e man l e i cht e in s i eht , i s t  d i e  dur ch da s Org 300 

ge l e i s te t e  Orga n i s a t i on s a rb e i t da zu zu z e i traubend . 

Ebens o i s t  d i e  s e lbs t orga n i s i e r t e  BAP-Bea rbe i tun g zu 

l a n gs a m , wei l  immer au f e i n e  BAP-un t erbre chba r e  S t e l l e  

gewa r t e t  werd en muß und we i l  da s Org n i ch t  BAP un t e rbr e ch­

ba r i s t . 

1 . 2 Einbau e in e r  A l a rmu n t e rbre chun gsmö gl i chke i t  in e i n e  30 5 

Wir haben d e sha lb da s S teu e rwerk e twa s erwe i t e r t , um 

e in ra s ch e s  Rea gi eren der Z en tra l e inhe i t  zu ermögl i chen . 

Di e s e  A larmbea rb e i tun g  ha t folgende E i gen s cha ften : 

1 .  S i e  erlaubt  e in e  Pr ogrammun terbre chung na ch 

j ed em Be fehl , der  kein Elemen tbe fehl i s t . 
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2 .  S i e  s e t z t  da s Programm an einer  dur ch Scha l te r  

e in s te l lba r en Adr e s s e  for t . 

3 .  S i e  s t e l l t  n i ch t  in Z e l l e  O s i cher , s ondern 

in e in er eben fa l l s  e in s te l lba r en Z e l l e , 

4 .  S i cher ge s t e l l t  wird n i cht nur der Befehl s ­

zähl er , s ondern au ch da s Elemen tau swahlr e gi s ter . 

d i e  tibe r l a u fbi t s  b e i✓d er  Akku s und beide Bi t s  O 

d e r  Akku s ( Bi ld 2 ) 

5 .  D i e  Priorität  d i e s er Un terbre chung l i egt zwis chen 

d e r  MAP u . d .  BAP , 

6 .  D i e  MAP bl e ib t  in ihrer b i sherigen Funkt i on vol l  

e rha l ten . 

7 ,  D i e  A l a rmbea rb e i tung verhinde r t  e ine BAP s o la n ge 

irgendein A l a rm a n s t eht . 

Um d i e s e  Punkte  zu e r fü l len , muß t e  da s Steuerwerk mi t 

Zubau t en ver s ehen werden ( Bild  3 ) , 

2 P l a t t en und 1 S t e cker wa r en n eu einzu fügen . 

An 5 Einbauplätzen wurden Veränderungen n ö t i g .  

I m  Re chenwe rk wurden 2 Einbauplätze  n e u  bel egt . 

1 , 3 Rea k t i on s ge s chwindigke i t  d e r  Ha rdwa r e  

D i e  Reaktion ge s chwindigkei t  wurde durch  d e n  Einbau 

bedeu tend erhöh t . Die ma xima l e  Reakt i on s z e i t  der Ha rd­

wa r e  l iegt  bei  der Dauer e in e s  Be fehl s , a l s o  un ter  40p s ,  

I s t  der  Be fehl MAP-un t erbr e chbar  gewe sen , komm t u . U . 

n o ch e in e  PUN-Leu fze i t  = 4 , 5f s da zu .  Bei  kur zen Be­

feh l en , dringt der  A l a rm bere i t s  n a ch 1 , 5p s dur ch . 

S e l b s tve r s tänd l i ch i s t  aubh da s Org un terbr e chba r .  
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1 . 4  Beginn und Ende  von Al a rmpr ogrammen 

Na ch...-tlem d i e  Un terbre chung ha rdwa remäß i g  s ta t tge funden 

ha t ,  müs s en n o ch d i e  Regi s ter inha l t e s i cherge s te l l t  

werden . Ma n ha t a l s o  d i e  Be fehle  zu du rchlau fen : 

SPR ( ) Ein sprung über d i e  Sprun gl e i s t e  

ALPROGR TA S ' SI S i cher s te l lung d e s  RA 
TEP ' 1 1 8 3  Ho len  der  Rücksprun gin forma t i on 
EA 5 . . . .  Zu l a s s en von A l a rmen höher e r  Pr i o r i tät 
TA S '  SI+ 1 S i cher s t e l len d e r  Rücksprun gin f .  
TA S SI+ 2 " d e s  LA 
TA X SI+ J " d e s  ER 

Mi t dem EA 5 kann man  Un terbre chungen höher e r  Pr i or i t ä t  

zu la s s en .  

Am Ende  der  dann zu r e chn enden Un terbre chungs r ou tine  

müs s en a u s d em Ber e i ch SIZE d i e  Regi s te r inha l te wi eder  

r e s taur i e r t  werden , die  Bi t s  O ,  d i e  Übe r l a u fsbi t s  und da s 

E l emen tau swah l r e gi s t e r  in d en a l t en Zu s tand  gebra cht 

werden ; dann e r s t  ka nn man zurückspr ingen an die S t e l l e , 
a n  d e r  man un t erbr o chen ha t t e . 

Der  S chlu ß e in e s  A l a rmprogr a mms ha t di e Be fehl e : 

EA .'.3 

EPR 
SPR 
SPR 

. . . .  
� SI+ 1 l 
( SI+ 1 

Abta s t er  fre i✓geben1 au ch A l a rme 
n i ed r i gerer  Pri or i tät  werden mögl i ch 
Re s ta u r i e ren d e s  El emen tau swa h l r e gi s ter s 
Rücksprung in da s un t e rbr o chen e 
Programm 

Na chd em hin t e r  El emen tbe fehlen  keine  Un t erbre chung dur ch 

Ala rm mögl i ch i s t , i s t  d i e s e  Be fehl s fo l ge vom Wi e d e r ­

zu l a s s en von A la rmen b i s  zum Rücksprung n i cht u n t e r ­

br e chba r .  

D i e  ge samte  Z e i t  für da s Wied erhers t e l l en d e r  Regi s t e r ­

inha l te u sw a m  A l a rmende b e t r ägt 69f s • 
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1 . 5  Ext ernverkehr a u s A l a rmpr ogrammen 

Au e e in e r  in  d e r  vorhin b e s chr i eben en We i s e  e in ge l e i t e t e n  

A l a rmr ou t ine  ka nn man n a tür l i ch keinen Ext ernverkehr 

ma chen zu El emen t en , d i e  übe r  da s Org a n ge sprochen werden . 

Da s Org i s t  j a  u . u� selbs t un t e rbr ochen worden ! Wenn 

man da s El emen t über  EA; EV-Be fehl e ver s orgt , so ger ä t  ma n 

in d i e  Ge fahr e in ber e i t s  ver s or gt e s  El emen t n eu zu 

vers orgen und d i e  a l te Ver s o rgung zu z e r s tören , l ö s t  

a be r  immer e in e  Übergabe von PU-Bi t s  und BAP a u s ,  wa s 

dann wi eder  zu e i n e r  Or g- Bea rbe i tung führ t ,  Z e i t  ko s t e t  

und i m  a l l gemeinen a u f  eine  UAP führ t .  

Man muß a l s o  au ch im Org s e lb s t  n o ch etwa s tun , n äm l i ch 

verhind e rn , d a ß  d i e  e i gen t l i che Ver s orgung d e s  El emen t s  

u n t e rbro chen werd en kann . D i e s  err e i cht  ma n dur ch 

Hin t e r e in ander s e t zen der  EA -EV-Be fehl e ;  d enn El emen t­

be feh l e  haben  wir  ja  unun terbr e chba r gema cht . 

Im E l emen t s e lbs t mü s s en wir auch  e twa s verändern ., Wir  

müs s en a u f  An fra ge da s S i gn a l  "Abwe i s end " geben könn en 

und  wir mü s s en d i e s e s  S i gna l n a ch Ende d e s  j ewe i l i gen 

Pu ffe r s  wi eder  zurü ckn ehmen . Wir mü s s en fern e r  in d e r  

La ge s e in , d i e  BAP z u  verhindern . D i e s e  Ford erungen 

fül l t  e in Zu s a tze inbau mi t den E i gen s cha ften : 

1 .  Ein EA 1 br ingt A BW ,  wenn da s El emen t ver s or gt i s t . 

2 .  Ein EA 2 verhind e r t  d i e  BAP am Pu ffer ende .  

3 .  A BW ver s chwind e t , s oba ld beide  Pu ffer abge l au fen s ind . 

Vor j eder  E l emen tve r s orgung muß m i t  e inem EPR fe s tge ­

s t e l l t  werden , ob da s El emen t zu gängl ich i s t .  D i e s  

wurde  eben fa l l s  in  d en d i e  P3-El emen t e  ver s or genden 

Org-Te i l  a u fgen ommen . 

Im A la rmprogramm muß der  au f Pr o s a -Ebene programm i e r ende  

Anwend e r  s e lbs t au f pAbwe i s endn prüfen . Mi t e in em EA 1 - Be fehl 

kann er  da s Abwe i s end hervorru fen , fa l l s  e in e  Org-Ver­

e orgung vorher  s ta t t ge funden ha t t e , Der Anwend er kann 
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na ch Wun s ch aber  au ch e in e  ber e i t s  gegebene  Ver s orgun g 

übe r s chr e iben . 

1 . 6  A l a rmbea rbei tun g in höheren Spra chen 

Wenn man nun in e in e r  höheren Spr a che mi t A l a rmen a r -

b e i ten  möcht e ,  dann  muß man für j eden d e r  ver s chi eden en 

Alarme j e  1 Cod epr o z edur vor s ehen , die den A l a rmbeginn 

und d a s A l a rmende a u s führ t .  Für a l l e  Ala rme nu r 1 od er  

2 Codepro 2edu r en zu  verwenden ist  bei  einer  J0 5 nur auf  

Ko s tm d e r  Re chen z e i t ode r  größeren Ha rdwa r ea u fwa nd s mögl i ch .  

In e i n em Vor l a u f  muß d i e  r i ch t i ge Ein sprunga dr e s s e  i n  da s 

A l a rmprogramm e in ge tra gen werden . A l a rmprogramme in e in e r  

höher en Spra che s ind  a l s  Subr ou tinen  d e r  Cod e r ou t in e n  

mögl i ch .  Bei  Verwendung von Standa rdfunkt i onen  i s t  

Vor s i ch t  gebo t en . Ein -Au s ga b en der  übl i chen A r t  s ind 

n i ch t  erlaub t . Bild 4 .  

Na chd em j ed e  BAP-Bea rbe i tung per  Ha rdwa r e  verhind e r t  wird , 

s o l a n ge irgend e in A l a rm qn.....-s teht , en t s t ehen ke in e 

S chwi e r i gke i ten du r ch d i e  BA P-un torbre chba r en S t e l len  

e in e s  dur ch einen  Comp i l e r  er z eugt en Pr ogramms tücks . 

2 .  Simu l t a n a rbe i t  in höher en Spra chen 

2 . 1 Prebl em 

Be i ci d e r  D i gi t a l i s i e rung von Ana l ogbändern tri t t  fol gende  

Au fga b en s t e l lung  a u f : 

Während e in Pu ffer über  e in PJ-Elmen t ge fül l t  wird , muß 

d e r  a n d e r e  Pu ffer ver s orgt und wegge s cha ft werden . D e r  

Da ten fluß vom Ana l o gr e chn e r  zum D i gi ta l r e chn e r  muß kon t inu i er­

lich s e in ; e r  darf  n i ch t  dur ch Orga n i sa t i on s r e chen z e i t en 

pn t e rbro chen werden . Bild 5 . 

Di e s e  Au fga b e  i s t  in P�osa  l e i cht l ö sbar . 
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In einer  höheren Spra che a ber bekommt man Schwi e r i gke i t en . 

Stand a rd funk t i onen in höher en Spra chen pflegen gl e i ch hin t er 

d en Ein�Au sga b e -Au fru f den War t eaufru f zu en tha l t en .  E s  

i s t  ke i n e  Simu l t a n a rbe i t  zwi s chen Externverkehr u n d  d em 
betr e ffend en Anwend erprogramm mögl i ch .  Probl eme von d e r  A r t  

d e s  a u fgewor fenen können nur durch mehr ere s imu l tan  a rbe i t ende 

Progr a mme in e in er a nwenderorien t i e r t en Spra che ge l ö s t  

werden . 

In dem a nge spro chen Fa l l  könn te  man zudem wün s chen , s i ch im 

D i gi ta lre chn e r  zur Zwi s chenpu fferun g e in e s  Ringspe i cher s 

zu bed i en en . Ein s o l cher Spe i cher , der  au s mehreren 

Ein ze lpu ffern be s t eh t  und von einer  S e i t e  s t än d i g  ge fü l l t  

und von d e r  anderen ge l e e r t  wird , i s t  i n  einer  höher en 

Spra che ebenfa l l s  n i cht pr o grammierba r .  

Schl i eßl i ch möchte  man  j e  n a ch S chärfe der  Ge s chwind i gke i t s ­

forderu n gen d i e  Mö gl i chke i t  haben1 d i e  einge l e s en en Da ten  

s o fo r t  umzu c od i eren ode r  sie  er s t  n a ch einer  Abspei cherung 

auf  e i n em Ma s s en sp e i cher zur Ve ra rb� i tung au fzuber e i ten . 

2 . 2 Forderungen a n  d i e  höhere  Spra che 

Au s dem vorhergehend en Punkt la s s en s i ch für e i n e  a nwender­

or i en t i e r t e  Spra che für e i n en Hybr idre chn e r  die  Wün s che 

a n geben : 

1 . D i e  Ein -Au s ga beau fru fe müs s en von d Ell  War t e ­

aufrufen ge tr enn t werden . 

2 .  War t e s chla n genbildung i s t  zu zu l a s s en .  Da zu 

müs s en s o  vi e l e  Org-Ma kr o s  ge s cha ffen werden 

können , wi e e in e  even tu e l l e  War t e s chl a n ge inn e r ­

hä lb e in e s  Pr ogramms Gl i eder  haben s o l l . 

3 .  D i e  Umc od i e rung s o l l  von der  Ein/Au s ga be unab­

hängig s e in . 
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Zur Err e i chung d i e s er Z i e l e  wur d en Cod epr o zeduren 

e r s t e l l t .  

2 . 3 Schema der  Codepr o z eduren 

Die  Ein/Au s ga beau fru fe zur S imu l tana rbei t müs s en s i ch 

zun äch s t  e inma l d i e  ben ö t i gt en Org-Makr o s  s cha ffen . 

Da zu bed i ent  man s i ch e in e s  Vor laufs . In d i � s em Vor-

lau f trägt die Codepr o zedu r  den gewün s ch t en Org-Ma kro 

zu sammen mi t s e in em Exwa in einem vorher  zu d ekl a r i er enden 

Feld e in . Na ch der Zahl d i e s e r  Fe lder und Ein tra gu n gen 

be s t immt s i ch die Ma xima l l än ge e iner mögl i chen Wa r t e­

s ch l a n ge . 

Im Re chen l a u f  wi rd der  a bge s e t z t e  Au fru f au s ge führ t .  

Dab e i  gib t e s  zwe i Mögl i chke i ten z 

1 . D i e  Pa rame t e� d i e  da s Extern e  El emen t 

betre ffen_, werd en verände r t . 

2 .  Die  da s EXE betre ffenden Pa rame ter  ble iben 

unveränder t . 

Ein War t e lauf  schli eßl i ch er laubt da s Geben d e s  

Exwa s .  Bi ld 6 .  

2 . 4 Ein Be i sp i e l  

Nehmen wir d i e  Cod epr ozedur TYDT , Type Da t a . 

S i e  wird d ekl a r i e r t z  

TYDT ( NR ,  ADR , DIST ,  PLA ) . ,  

' VALUE ' NR , DIST . , 

' INTEGER ' NR , DIST . , 

' INTEGER ' ' ARRAY L ADR , PLA . , 

' CODE ' . ,  



- 223 -

ADA b e z e i chn e t  da s bere i t s  umc odi e r t e  Feld a u s  d em a b  

d e r  En t fernung DIST vom Beginn a u $ gegeben we rden s ol l . 

PLA muß auch d ekl a riert  word en ' s ein a l s & 

' INTEGER ' ' ARRAY ' PLA ( /  1 • •  1 0/ ) . ,  

I s t  NR • O ,  s o  wird in PLA e in ge tra gen & 

PLA UNT 
003 
NOP 
NOP 
NOP 
SPR 
UNT 
00 1 
NOP 
SPR 

( 5 )  
1 9  
0 
ADR + DIST 

0 
( RUECK ) 
( 5 ) 
1 7  
PLA 
( RUECK ) 

I s t  NR = 2 ,  wird a u f  PLA ( / 1 / ) ge sprun gen . I s t  NR = 3 

oder größer , wird auf  PLA ( /7/ ) ge sprungen . Ist  NR = 1 ,  

wird en t spre chend der  n euen a k tu e l l en Parame t e r  ADR u .  

DIST d i e  en t spre chende Ein tra gung in PLA ( /4/ ) 
korrigi e r t  und a n s chl i eß end a u f  PLA ( / 1 / )  ge sprungen . 

2 . 5 Vorhanden e Au fru fe 

In d e r  eben ge s chi lderten We i s e  wu rden folgende Au fru fe 

für A lgo l zugängl ich gema cht . 

RDCD ( NR ,  ADR , DIST ,  N ,  PLA ) , ,  

.ßea,2. �a ris , Lo chka r t en e in ga be ; 

TYDT ( NR ,  ADR , , DIST ,  PLA ) . ,  

�pe �a!a , Bl a t t s chreibera u sgabe  von Da t en ; 

TYTX ( NR ,  TEXT , PLA ) . ,  

�pe !e�t , Bla t t s chr e iberau s gabe  von Text ; 

PRIN ( NR , ADR , DIST , LINE , PLA ) . ,  

.!!!.!.E,t ,  Schn e l ldru ckera u s ga be 
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TAPE ( NR , MODE ,  TNR , ADR , DIST , N , PLA ) . , 

Ma gne tban d Ein-Au s gabe , Band s t euerung ; 

COPL (NR , MODE , ADR , N ,  PLA ) . ,  

Copp!ung zwe i er Digi ta lre chner ; 

D.AAD ( NR , BLOCK , DISTBL , NBLOCK , ADR ,  DIST , N ,  REG , PLA ) . ,  

.E_igi ta l -!na log-!na l og-�igi ta l , simul tane  Ein-Au s -

ga b e  zum Ana l ogr e chner . 
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Zu ei nem Wer t epaar  ( x ,  y )  w i rd  de r  
Z - Wer t er r ech n e t  

Bild 1 a  

Räuml i che Da r s t e l lung der In terpola t i on e in e s  

Wer t e s  z 1 a nhand e i n e s  vorgegebenen Wer t epa a r e  

x 1 , y 1 , wenn ein  fe s t e s  Ra s t er  von Wer t en x , y , z 

ge spe i cher t i s t  



- 226 -

At At A t  

Bild 1 b  

Zeitliche Da r s tellung der In terpola tion von z-Werten 

aufgrund einzulesender x , y-Werte  

X 

y 
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Rücksprg. Adresse 

Bild 2 
Rücksprunginforma t i on 

RA- 0  L A - 0  

RA-0 0 LA-Ü 0 EA -REG 



Cl0 
N 
N 

SA P 

EA. EV EP 

S A P  

AMZ 

-
RA -Ü RA - 0 
L A -Ü L A  ·O 

-
u 
N 

1 .. 

For tadr ·d 1 SichAdr #J 

- -
-PUN-Bea  - A � 

E D E (n orm) 
X R X 

"") 
B -

0 z R 0 1 1 D E 

7 � r E - G E 
R T7 -� •) .,.) ---

--------·--· Alarm Steuerung -
•) .-�7 - s 

R -- u E 
N - G - D EA REG - •J -

� Zubauten oder Mod i fika ti onen 

Bild 3 
Vereinfa chte s  Blockbild de s Steuerwerks mit den Er­

weiterungen 

1 

ASP 
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Eintr agen Einsprung 

Alarm TA5 ' 
kein A l. TEP ' 1183 

.� 

EA S 
TA S ' 
TAS 

1 TAX 

neuer A larm m ögt 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

EA J A bt a s fer frei  

Haupt Progr. h in  Al. EPR ( J 
SPR ( J 
SPR ( } 

Höh. Spr. Prosa 

Al. Pr ogr. 

Bild 4 

Ala rmprogramm in einer anwendernahen Spra che 



PUFFER 1 
I 

n :  
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vom Ana logrechner 
PUFFER Z 

zur Weiterverarbe itung 

Bild 5 

' n  1 

I 

Schema d e s  kontinu i e r l i chen Da t enverkehr s über 

e inen Re chner 



· Einsprung 
\ in /  

G .  

Parameter­
übernahme 

Absetz -
.. 1auf ? 

- 23 1 -

}n . 
<.. �CGhBn!auf� 
m1t Par. ub ?  � 

lnojn 
A n8 ln 

< Reohen l?.uf � otme Par. ub ?� 
ja 

Sprung auf Makro 
Aufruf 

Rücksprung 

Bild 6 

Absetzen von 
Markro und 
Warteauf ruf 

Auswertung 
und Eintragung 
der akt. Par. 

Sprung auf 
Warteauf ruf 

RüGksprung 
...,_ . 

nein 

Schema e iner  Codepro zedur zur Simultanarbe i t  von 

Externverkehr und au s l ö s endem Pr ogramm in e iner 

a nwendernahen Spra che 








