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Vorwort:

Seit Anfang 1969 besitzt das Zentrallabor fiir Elektronik

der Kernforschungsanlage Jiilich GmbH. einen Siemens - ProzeR-
rechner 305. Dieser Rechner wird im wesentlichen fiir die Da-
tenerfassung und -reduzierung bei kernphysikalischen Experimen-
ten eingesetzt. In diesem Zusammenhang zeigte sich immer klarer,
daB ein Erfahrungsaustausch mit anderen Benutzern von Siemens
ProzeRrechnern wiinschenswert ist, um Doppelarbeit zu vermeiden

und einen Programmaustausch einzuleiten.

Deshalb fand mit Unterstiitzung des Hauses Siemens vom 29.6. bis
1.7.1970 in Jilich eine erstmalige Zusammenkunft statt. An der
Tagung nahmen ca. 50 Benutzer von Siemens—ProzeBrechnern, vor-—
nehmlich aus dem technisch-wissenschaftlichen Bereich, aus allen
Teilen der Bundesrepublik teil. Ziel des Treffens war ein Erfah-
rungsaustausch ilber Hardware- und Software-Probleme in Form von
Vortrdgen und Diskussionen zwischen den verschiedenen Benutzern

und dem Hause Siemens.

Unter anderem wurde die Griindung einer offiziellen Benutzer-Orga-
nisation diskutiert; entsprechende Verhandlungen wurden eingelei-
tet, die jedoch noch nicht zu einem konkreten Ergebnis gefiihrt

haben.

Der vorliegende Bericht enth#dlt die in Jiilich gehaltenen Vortrige,
soweit sie uns von den Vortragenden zur Verfiligung gestellt wurden.

Dafiir sei allen Autoren an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt.

Wir hoffen, daR dieser Bericht mdglichst vielen ProzeBrechner-Be-

nutzern beli ihren weiteren Arbeiten von Nutzen sein wird.

Die Herausgeber: Klaus Dieter Miiller
Walter Tenten
Zentrallabor fiir Elektronik/

Abt. Nukleare Elektronik und
On-Line-Datenverarbeitung
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Eine digitale Uhr zum AnschluB an einen Standardkanal der S 305

l. Zeitbasis

Die Zeitbasis der digitalen Uhr ist die Netzfrequenz, die

eine hohe integrale Genauigkeit in einem ldngeren Zeitraum
aufweist. Um jedoch auch bei Netzausfdll die Zeitzdhlung
beibehalten zu kdnnen, ist ein quarzgesteuerter Oszillator
vorgesehen, der auch bei geringstem Schaltungsaufwand liber
relativ kurze Zeiten eine ausreichende Frequenzstabilitat
besitzt. In der praktischen Ausfiihrung wird der stdndig schwin-
gende Quarzoszillator (100 kHz) durch die Netzfrequenz syn-

chronisiert.

2. Zeitzdhlung

Die Taktimpulse der Zeitbasis werden in Zehntelsekunden, Se-
kunden, Minuten und Stunden (jeweils rein bindr) gez&hlt. Der
Ubertrag von 23.59.59.9 nach 00.00.00.0 wird sowohl in einem
Tageszdhler als auch in einem Wochentagsz&dhler gezdhlt. Dabei

muB der Tageszdhler am Ende eines Monats korrigiert werden.

3. Voreinstellung

Die Uhrzeit und das Datum k&nnen voreingestellt werden. Dazu
werden die Zahlenwerte fiir Wochentag, Tag, Monat, Jahr, Stun-
de und Minute nacheinander in Abhdngigkeit von der Stellung
eines Drehschalters an sechs Kippschalter mit den Wertigkei-
ten 1 bis 32 in bindrer Form eingestellt und per Tastendruck
in die Uhr geladen. (Flir die Jahreszahl ist 26 = 64 fest ver-
drahtet!). Mit dem Voreinstellen der Minute werden Sekunde
und Zehntelsekunde auf Null gesetzt. Der Start der Zeitz&h-

lung muB also immer zur vollen Minute gegeben werden.

4. AnschluB an die Standardnahtstelle

Der AnschluB dex Uhr an den Rechner geschieht iber eine Steue-
rung, die die Bedingungen der Standardnahtstelle erfilillt und

mit verschiedenen EA- und EV-Befehlen versorgt werden kann.



Bei entsprechender Versorgung der Steuerung kdnnen Datum und
Uhrzeit als 8 Teilworte in zweil aufeinanderfolgende Kernspei-
cherzellen ibertragen werden. Die Ubertragung wird mit einer
Fertig-BAP abgeschlossen. Weiterhin kann alle 100 ms oder je-
de Sekunde eine BAP bei entsprechender Anzeigeniibergabe ge-
stellt werden. Die BAP soll im Rechner eine Software-Zeit-
zdhlung ausl&sen und muBf mit einem EA-Befehl quittiert werden.

EA-Befehl

r_2 56 738 13,12 14 15 18 19 21 22 24
| [ Kanal-Nr. |ANZ-TW |Lage PU-Bit[A M S U[EA [EA-Nr.]

Stellen 1 und 8-11 : frei
Stellen 2 bis 5 5 Kanalnummer = AAll-14 der Anzeigenzelle
und = AAl3-16 der Programmunter-
brechungszelle
Stellen 6 und 7 3 AAl5 und 16 der Anzeigenzelle
Stellen 12 bis 14 : Lage des PU-Bits im Teilwort

Stellen 19 bis 21
Stellen 22 bis 24

Kennzeichen flir EAW (oktal 5)
Nummer des EAW

se

Die Stellen 2 bis 7 werden in der Steuerung zwischengespeichert.

Zur Adressierung der Anzeigenzelle werden die Stellen 2 bis 5
zu der festverdrahteten Adresse 377408 hinzugefiigt. 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
nen das Teilwort. Die Bitkombination in den Stellen 12 bis 14

hinzugefiigt, und die Stellen 4 und 5 kennzeich-

wird decodiert, und das Ergebnis wird fiir den PU-Bit-Schreib-

zyklus gespeichert.

EV-Befehl
ASP-Adresse A M S U| EV |EV-Nr.
Stellen 1 bis 14 3 Anfangsadresse eines 2er-Blockes, in

den Uhrzeit und Datum eingeschrieben

werden sollen



4‘
5.

- 3 &

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

MOgliche Befehlskombinationen

EAg + EV@ Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner
EAl + EVg Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner,
Freigabe der 100 ms-BAP und Freigabe einer

Taste (s.u.)

EA2 + EV@ : Eingabe von Uhrzeit und Datum in den Rechner,
Freigabe der 1 sec-BAP und Freigabe der Taste.
EA3 2 Freigabe der 100 ms-BAP.

EA4 3 Freigabe der 1 sec-BAP.

EAS5 Sperren der Zeittakt-BAP und der Taste.

1 : 100 ms (bei einer Zeittakt-BAP)

2 1l sec (bei einer Zeittakt-BAP)

Bit 3 : Fertig (AbschluB der Befehlskombinationen 1 bis 3)
4 Zeitfehler (s. 4.5)

5 Taste (s. 4.6)

Zeitfehler

Eine Zeittakt-BAP (100 ms oder 1 sec) muBR vom Programm als
Zeichen daflir, daB die Software-Zeitzdhlung durchgefiihrt wur-
de, quittiert werden. Als Quittungen dienen EA3 bzw. EA4.
Wenn keine Quittung bis zum ndchsten 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 erhthen, daB 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
ibergeben. Die Software-Reaktion auf die "Zeitfehler"-Anzeige
sollte stets die erneute Ubernahme von Uhrzeit und Datum aus
der Uhr in den Rechner sein.



Die Anzeigen "Fertig" und "Zeitfehler" verhindern die Anzei-

gen "100 ms" und "1 sec".

Taste

Die Taste, die in das Bedienungsfeld des Rechners eingebaut
ist, setzt nur das Anzeigenbit 5 bei der folgenden Anzeigen-
ibergabe. Sie bietet die Moglichkeit, auf Wunsch z.B. Uhr-

zeit und Datum auf dem Bedienungsblattschreiber anzudrucken.

Bitbelegung der Uhrzeit- und der Datum-Zelle

=~ 1.TW 2.TW > 3.TW - 4.TW -~

1 24
2423222120 2322212026252423222120 222120
b Tag — k- Monat < ——- Jahvr —d -!Wochentag

i 24

o, 5, 4|, 3|, 2, 1,0 5|, 4|, 3|, 2|, 1{,9l, 3|, 2|, 1,0

493,251 22019 2°k%k3k 42 2%k %Rk

2712712712712712712 712

l— Stunde —s= Minute ——= k- Sekunde -—-<Zehntelsekunde

Bis auf die Wochentagsangabe entspricht diese Bitbelegung
derjenigen, die flir das ORG und flir 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 Zeitzdhler aus einer Batterie ver-

sorgt, die den Betrieb flir ca. 8 Stunden aufrechterhdlt.



Reinhard Schmitt
Fa. Messerschmitt-Blkow Blohm

"Der Kanalumsetzer KUS - eine schnelle
Ein-Ausgabe-Einheit fiir einen Siemens

300 ~ Rechner mit Schnellkanalzusatz"

Juni 1970
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Titel: Der Kanalumsetzer KUS - eine schnelle Ein-Ausgabe-
Einheit fir einen Siemens 300-Rechner mit Schnell-

kanalzusatz
Verfasser: Reinhard Schmitt Abteilung: KE11
Datum: 24, 6, 70

Ubersicht:

Der Aufbau und die Funktionsweise des von der Firma MBB
entwickelten Kanalumsetzers KUS wird besprochen., Der KUS
stellt eine allgemeine Pro2efBperipherie zur Ein- und Aus-
gabe von Digitalworten hoher Datenrate in einen Siemens-
Rechner der Serie 300 dar. Eine Erweiterung des ORGs er=-
m3glicht es, den KUS systemkonform in Anwenderprogrammen
tlber ORG-Makros anzusprechen und mit der Hilfe von Test-
programmen ist es mdglich, den KUS zu warten.

(Auszug aus dem Bericht UK54-70 fir einen Vortrag auf
der Siemens Prozefrechner-Benutzer-Tagung vom 29,6, -
1.7.70 an der KFA in Jilich).
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VERWENDUNG

Der Kanalumsetzer KUS dient als Kommutator bzw, De-
kommutator und erlaubt die Ein- oder Ausgabe von max.,
14 Digitalworten 3 24% Bit lber eine Schnellkanalnaht-
stelle. Die Datenubertragung erfolgt tiber den Schnell-
kanal durch direkten Zugriff (cycle stealing) in den
Arbeitsspeicher. Der KUS ermdglicht die Ubertragung
von Daten hoher Rate (max., ca. 160,000 W/sek., bzw.
alle B/usec) im Wechselpufferbetrieb., Die Anforderungen
auf Datenibernahme oder Datenilbergabe kodnnen ebenso
wie die Kernspeicheradressierung fremdgesteuert, pro-
grammgesteuert oder gemischt erfolgen. Bei Fremdadres-
sierung ist auch der Betrieb eines Umlaufpuffers mdg-
lich, Die Versorgung des KUS erfolgt Uber den Programm-
kanal, Durch Vorschalten eines Alarmzusatzes kann der
KUS als Alarmeingabe verwendet werden. Es werden dann
bei Anderung 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
Anschluf und die programmierte Ansteuerung von AD-

und DA-Wandlern ist mdglich.

BISHERIGE LINSATZE

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 Mefidaten bzw, Stimuli

fir Check-Out-Aufgaben im Rahmen des Raumfahrtprojektes
ELDO,
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3.1

3.2

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 Uber AD- bzw, DA-Wandler der Firma Adage
zur Analog-Ein- bzw., Ausgabe. Ein Analogwert kann da-
bei in den Adage-Gerdten noch einmal auf einem von

16 Analogkandlen ausgegeben bzw, von einem von 32 Ana=-
logkandlen hereingeholt werden. Diese Anlage dient
sowohl fir Check-0Out-=Aufgaben als auch zur Datener-
fassung bei Triebwerksversuchen,

AUFBAU

Der KUS enth4lt folgende Register, welche bis auf die
Ausgaberegister alle per Programm mittels EVS~Befehl
versorgt werden kdnnen,

2 Adreflregister: Das Adrefregister, je eines fiir eine
Wechselpufferhdlfte, enthilt die Adresse
der Zelle aus der gelesen bzw, in die
geschrieben werden soll, Nach jedem
Datentransfer wird der Inhalt des
AdreBregisters, sofern es per Programm
nicht gesperrt wurde, um 1 erhdht,

2 Blockldngenzdhler: Der Blockldngenzihler, je einer
fiir eine Wechselpufferhdlfte, enthilt
die Anzahl der Zellen aus denen noch
gelesen hzw. in die noch geschrieben
werden soll, Nach jedem Datentransfer
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wird der Inhalt des Blockldngenzdhlers,
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-
hdlfte, 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
ermdglichen,

3.3 1 AdreRfmischregister: Das AdreRBmischregister gibt an,

welche Bits der Adresse fir den ndch-
sten Datentransfer von der extern an-
gelieferten Adresse und welche Bits von
dem im Augenblick aktiven Adrefregister
bestimmt sein sollen,

3,4 1 Sprungregister: Das Sprungregister gibt an, bei wel-

chen Kandlen nur die extern angeliefer-
te Adresse verwendet werden soll, Die
interne Adresse und die Blockldnge der
augenblicklich effektiven WP=H4lfte
werden dabei nicht verdndert., Dadurch
ist es mdglich, Uhrzeiten oder dhnliche
Informationen von bestimmten Kandlen

in bestimmte Kernspeicherzellen abzu-
setzen, parallel zu einem Wechselpuffer-
betrieb mit anderen Fin- oder Ausgabe=
kandlen,
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3.5 1 Anforderungsregister: Das Anforderungsregister spei-
chert die Anforderungen auf Datentrans-
fers, die fir die einzelnen Kandle
gestellt wurden. Diese Anforderungen
kénnen entweder programmiert mittels
eines EVS-Befehls oder extern vom
ProzeR erfolgen,

3.6 1 Maskenregister: Das Maskenregister kann verhindern,
daB externe Anforderungen das Anforde=-
rungsregister setzen, Es bestimmt damit
bei welchen Worten Anforderungen von
extern erwartet werden und zugelassen

sind.

3.7 12 Ausgangsregistert: (nur bei Ausfihrung als Ausgabe-
Einheit) Das aus dem Kernspeicher ge-
lesene Wort wird im Ausgaberegister
des entsprechenden Ausgabekanals ge-
speichert, Ein Datentlbergabesignal
zeigt dem ProzeB an, daf die Informa-
tion zur Ausgabe im Ausgangsregister
bereitsteht.
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VERSORGUNG DER NAHTSTELLE

Ein Ricksetzen der Register in eine unverf&ngliche
Ausgangsstellung kann Uber die Taste "Anlage Riucksetzen"

erfolgen, Die Versorgung der Register mit neuer Infor-
mation erfolgt iiber EAWw-und EVS-Befehle,

Der EAW-Befehl hat folgendenAufbau:

Bit 2 bis 5

Bit 9

2

ist unbenutzt

bestimmen die Schnellkanalnahtstelle an
welcher der KUS angeschlossen ist,

ist unbenutzt

bestimmt, ob ein Startkriterium fir Ein-
oder Ausgabekanal gesetzt wird, solange
wenigstens eine WP-H4lfte zu einem Daten-
transfer betriebsbereit ist. Das Kriterium
wird Null, sobald kein Datentransfer mehr
{iber den WP stattfinden kann (d. h, wenn
beide WP~Hilften neu zu versorgen sind).

1

mit Startkriterium

ohne Startkriterium

bestimmt, ob die WP-Hdlfte 1 zum Datentrans-
fer freigegeben wird,

1

WP-H41fte 1 freigegeben
WP-Hd1fte 1 gesperrt,

bestimmt, ob die WP-H4lfte 2 zum Datentrans-

fer freigegeben wird.

1 = WP-H&1fte 2 freigegeben
0 = WP-Hdlfte 2 gesperrt
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Bit

Bit

Bit

Bit

Bit

Bit

10

11

12

13

14

15 bis 19

20 bis 21

22 bis 2u

ermdglicht bei einer Alarmeingabe das

Einschreiben aller Alarmworte,

1 = Alarmworte einschreiben

0 = Alarmworte nicht einschreiben

bestimmt, ob der gerade aktive Block-
ldngenzdhler zum Weiterzidhlen gesperrt
wird.,

1
0

Blockldngenzdhler freigegeben

Blockldngenzdhler gesperrt

bestimmt, ob der gerade aktive AdrefR-
zdhler zum Weiterzdhlen gesperrt wird.

1
0

AdreRz&hler freigegeben

Adref3zédhler gesperrt

bestimmt, ob beim Ende einer WP-H4lfte
eine BAP gestellt wird,

1 = BAP
0 keine BAP

bestimmt, ob beim Ende einer WP-Hdlfte
eine MAP gestellt wird,

1 = MAP
0 keine MAP

haben die gleichen Bedeutungen wie bei
allen Befehlen

enthalten die Codierung des EAW-Befehls

enthalten die Nummer (O bis 7) des EAW-
Befehls
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4,2 Der EVS-Befehl hat folgenden Aufbau:

Bit 1 bis 14 enthalten die Versorgungs-Information
fiir das gewdhlte Register,

Bit 15 bis 19 haben die gleichen Bedeutungen wie bei
allen Befehlen.

Bit 20 bis 21 enthalten die Codierung des EVS-Befehls

Bit 22 bis 24 enthalten die Nummer (O bis 7) des EVS-
Befehls,

Die Nummer des EAW-Befehls wird zwischengespeichert,

so daR es m8glich ist, diese mit den Nummern der darauf-
folgenden EVS-Befehle zur Auswahl eines zu versorgenden
Registers zu verkniipfen., Da es 8 EAW-und 8 EVS-Befehle
gibt, ergeben sich daraus 64 Mbglichkeiten, von denen
jedoch nur ca., 17 mit ca. 5 redundanten (je nach Ausbau
des KUS) Verwendung finden.

Die nachfolgende Tabelle gibt AufschluB iiber die Auf-
gaben der EAW-~Befehle mit den entsprechenden EVS-Befeh-

len.
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EVS~
Nr.

Aufbau des EAW-Befehls

TART

Kanal- NR] S

%{gﬁ%%ﬂmsu
-3

ERW
EAW |y, 0-9

K
T2 56 7

Aufbau des EVS-Befehls

1 1273 14 15 16 1% 1819 24 22 a4

Versorgungs-Informaffoﬁ RMSU

EVS Ai%i7

Bx8s6Y
Nﬁgbchkw?en

1 14 15 16 1% 1§ 19 1722 29

Aufgabe

EA EA EA EA EA EA EA EA

0

1 2 3 4

S 6 7

Versorgung des Adrefzdhlers 1 mit
einer Anfangsadresse

Versorgung des Adrefzdhlers 2 mit
einer Anfangsadresse

Versorgung des Blockldngenzdhlers
mit einer Blockl&nge

Versorgung des Blockldngenzdhlers
mit einer Blockldnge

Versorgung des Adrefregisters

1 = dieses Bit wird vom AdrefR-
zdhler genommen

0 = dieses Bit wird von der
Externadresse genommen

Versorgung des Sprungregisters

1 = die Adresse kommt rein extern

0 = die Adresse wird aus der
AdreBmischung genommen

Interne Anforderung setzen

(lang)

1 = fiur dieses Wort wird eine
Anforderung gesetzt

0 = fiUr dieses Wort besteht keine
Anforderung

Interne Anforderung setzen (kurz)

(mit Blockierung d. Programm-

steuerung)

1 = filr dieses Wort wird eine An-
forderung gesetzt

0 = fir dieses Wort besteht keine
Anforderung




e RS LD AL UK-53-70-8 -12-
OTTOBRUNN BEI MUNCHEN
|
EVS- Aufgabe EA EA EA EA EA EA EA EA
Nr, 0O 1 2 3 4 5 6 7
7 Versorgung des Maskenregisters X

1 = die von extern kommende An-
forderung ist freigegeben

0 = die von extern kommende An-
forderung ist gesperrt

0 Einstellen der Uhr X
Bit 5 bis Bit 14 geben die Zeit
in den Wertigkeiten 29 bis 20°
in sec an,

1 Einstellen der Uhr X
Bit 5 bis Bit 1% geben die Zeit
in den Wertigkeiten 219 bis 2
in sec an

2 Versorgungsparameter fir die X X
Analogeingabe
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5.1.3

5010,4

ARBEITSWEISE

Werden im Anforderungsregister fUr einen oder mehrere
Kandle Anforderungen gestellt, entweder per Programm
oder bei einer entsprechenden Maske des Maskenregisters
von einer externen Anforderungsleitung, so wird an den
Abtaster (Scanner) eine Sammelanforderung gestellt,
Durch die Sammelanforderung lduft der Abtaster los und
fragt das Anforderungsregister in der Reihenfolge der
Worte (Prioritdtsfolge) auf eine gesetzte Anforderung
ab, Wird eine Anforderung gefunden, so geschehen fol=-
gende Abliufe quasi gleichzeitig:

Es wird der Datenweg vom Datenkanal des Schnellkanal-
zusatzes zum Daten-Ausgabe-Register des entsprechenden
Kanals bei einer Ausgabe oder zum Daten-Eingabe-Stecker
bei einer Eingabe durchgeschaltet,

Die in der Adrefverarbeitung (Adrefmischung) entstande-
ne Adresse oder, wenn das Sprungregister fir dieses
Wort gesetzt ist, die Externadresse wird ebenfalls zum
Datenkanal des Schnellkanalzusatzes durchgeschaltet,

Uber den Datenkanal des Schnellkanalzusatzes wird der
Zentraleinheit der Modus des Datentransfers mitgeteilt.
(Lesen oder Schreiben, jeweils mit oder ohne Ldschen).

Weiter wird iiber den Datenkanal des Schnellkanalzu-
satzes eine Anforderung an die Datensteuerung (ADST)
gestellt,
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5.2,4

Mit dem zugeteilten Kernspeicherzyklus findet der
Datentransfer statt. Dem KUS wird dies lber den Daten-
kanal des Schnellkanalzusatzes mittels des EABT-
Signals (Element Abfertigung) mitgeteilt,

Die EABF bewirkt im KUS folgende Vergdnge:

Bei der Ausgabe leitet der KUS aus dem EABF-Signal
das Triggersignal fir das Daten-Ausgabe-Register ab,

Bei einem Ausgabekanal wird nach der Datenilbernahme
in das Daten-Ausgabe-Register das Datenilbergabesignal
fir den Anwender gesetzt,

Der Adrefzdhler wird, sofern er nicht gesperrt ist,
um 1 erhdht.

Der Blockldngenzdhler wird, sofern er nicht gesperrt
ist, um 1 verringert., Wird im Blockldngenzdhler durch
das Herabzidhlen der Inhalt Null erreicht, so wird,
wenn es per EAW-Befehl freigegeben ist, eine BAP bzw,
eine MAP gstellt., Ist der andere Blocklidngenzdhler un-
gleich Null und die Steuerung fir die andere WP-Hilfte
nicht gesperrt, so wird auf die andere WP-Hilfte umge-
schaltet,

Im Anforderungsregister wird die Anforderung fir das
gerade bearbeitete Wort geldscht., Liegen noch weitere
Anforderungen vor, so tastet der Scanner die weiteren
Kandle abj; andernfalls begibt er sich wieder in die
Nullage und wartet auf eine neue Sammelanforderung,
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6. SOFTWARE

6.1.1

Um den KUS Uber das ORG systemgerecht ilber Makros an-
sprechen zu kdnnen, wurden entsprechende Bearbeitungs-
programme geschrieben, welche mit einer Korrekturtiber-
setzung ins ORG eingebaut werden k&nnen. Es ergeben
sich dann folgende Makros:

MA KW1
MA KW2

n, ADR1, ADR2
n, ADR1, ADR2

Das ORG baut fir jedes ProzeBelement KUS je eine Warte-
schlange flir jede der beiden Wechselpufferhdlften Wi
und W2 auf., Es trdgt den Aufruf in die Warteschlange
filr W1 bzw., W2 des Elements mit der Nummer n ein, star-
tet die Operation (wenn nicht bereits eine l1l4uft) und
setzt das Programm fort, Danach laufen Ein- bzw, Aus-
gabe und Programm simultan zueinander ab. Das ORG ver-
anlaft den Datentransfer in den bzw, aus dem Arbeits-
speicher von Zelle ADR1 bis ADR2, je nach dem Typ des
angeschlossenen KUS,

Soll auf das Ende der Operation gewartet werden, so ist
ein Warteaufruf MA EXWA zu geben.

MA KMAR = n, BM

Der Aufruf dient zur Versorgung des Maskenregisters
und wird nicht in eine Warteschlange eingetragen. Die
Elementbefehlsgruppe wird sofort aufgebaut und das Bit-

muster BM als Maske an das Element mit der Nummer n

{ibergepen, Line 1 im Bitmuster der Maske gibt die externe

Anforderungsleitung fir das entsprechende Wort frei.
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6.1.3

6,1.4

MA KSPR = n, BM

Der Aufruf dient zur Versorgung des Sprungregisters
und wird nicht in eine Warteschlange eingetragen, Die
Elementbefehlsgruppe wird sofort aufgebaut und das
Bitmuster BM als Sprungkennzeichnung flr die einzelnen
Worte an das Element mit der Nummer n Ubergeben,

Eine 1 im Bitmuster gibt an, bei welchem Wort der
Datentransfer nicht {lber die Wechselpuffersteuerung
erfolgt, sondern die Externadresse fir den Transfer
bestimmend ist.

MA KIAL
MA KIAK

n, BM
n, BM

Der Aufruf dient zur Versorgung des Anforderungs-
registers und wird nicht in eine Warteschlange einge-
tragen.

Die Elementbefehlsgruppe wird sofort aufgebaut und das
Bitmuster BM als Anforderungen f{ir die einzelnen Worte
an das Element mit der Nummer 1 ibergeben.

Eine 1 im Bitmuster gibt an, daB® fir dieses entsprechen-
de Wort eine Anforderung auf Datentransfer gestellt
werden soll,

Der Aufruf KIAK unterscheidet sich vom Aufruf KIAL da-
durch, dad die Programmsteuerung solange angehalten
wird, bis der Datentransfer aller gestellten Anforde-
rungen stattgefunden hat, wdhrend beim Aufruf KIAL der
Datentransfer erst bei der ndchsten M3glichkeit statt-
findet.
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6.1.5 MA KAR1 = n, ADR
MA KAR2 = n, ADR

6.1.6

Der Aufruf dient zur Versorgung des AdreBregisters 1

oder 2 und blockiert die Weiterzdhlung des AdreBregisters,
er wird nicht in eine Warteschlange eingetragen.

Die Elementbefehlsgruppe wird sofort aufgebaut und die
Adresse ADR dem AdreBregister 1 oder 2 ibergeben.

MA KBR1 = n, ADR1, ADR2
MA KBR2 = n, ADR1, ADR2

Der Aufruf dient zur Versorgung des Blocklingenzdhlers 1
oder 2, er wird nicht in eine Warteschlange eingetragen,
Die Elementbefehlsgruppe wird sofort aufgebaut und die
Blockldnge als Differenz der Adressen ADR1 und ADR2 dem
Blockldngenzdhler 1 oder 2 uUbergeben., Ist die Differenz
negativ, so wird der Blocklidngenzdhler ungleich Null
gesetzt und die Weiteradhlung blockiert.

AufBer diesen Makros wurden einige Testroutinen geschrie-
ben, welche es gestatten, Hardwarefehler schnell ein-

zukreisen. Es sind die Programme:

PRAE Priufen der Ausgabe und der Eingabe

Verbindet man ein Ausgabewort Uber eine Steckverbindung
mit einem Eingabewort, so gibt das Programm nacheinan-
der sdmtliche Bitkombinationen aus und holt sie sofort
iber die Eingabe wieder herein; der anschlieBende Ver=-
gleich zeigt, ob ein Fehler vorhanden ist., Bei Ungleich~
heit zwischen ausgegebenem und hereingeholtem Bitmuster
werden beide Bitmuster auf dem Bedienungsblattschreiber

ausgegeben,
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6.2.2

PRAU Prifen der Ausgabe

Das Programm gibt ein freiwdhlbares Bitmuster aus

einer freiwdhlbaren Adresse aus. Der Vorgang kann durch
Setzen der Bedingung A am Bedienungsfeld zyklisch wie-
derholt werden, so dak alle Signale mit dem Oszillo-
graphen leicht kontrolliert werden kdnnen,

PREI Prifen der Eingabe

Das Programm holt ein anliegendes Bitmuster in eine
frei wdhlbare Zelle herein und gibt das Bitmuster auf
dem Bedienungsblattschreiber aus. Durch das Setzen der
Bedingung A am Bedienungsfeld kann der Vorgang zyklisch
wiederholt werden, so daB alle Signale mit dem 0Oszillo-
graphen leicht kontrolliert werden kdnnen. Durch Setzen
der Bedingung B wird die Ausgabe auf dem Bedienungs-
blattschreiber unterdriickt,

PRAA Priifen der Analog-Ausgabe

Dieses Programm ist nur sinnvoll wenn DA-Wandler der
Firma Adage an einen Ausgabe~KUS angeschaltet sind.

Fiir andere Gerdte muf es leicht umgeschrieben werden.
Das Programm PRAA gibt Spannungen mit hd8chster Geschwin-
digkeit in einen frei wdhlbaren Bereich zwischen +20V
und -20V in frei wdhlbaren Treppenschritten aus, so daf
man die Treppenkurven auf dem Oszillographen verfolgen
kann, Durch Setzen der Bedingung A am Bedienungsfeld
kann der Vorgang zyklisch wiederholt werden, so da®

alle Signale mit dem Oszillographen leicht kontrolliert

werden kdnnen,
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6.2.5 PAEI Prifen der Analog-Eingabe

Dieses Programm ist nur sinnvoll im Zusammenhang mit
den entsprechenden AD-Wandlern der Firma Adage.

Das Programm PAEI liest angelegte Spannungen in den
Kernspeicher und gibt den Wert auf dem Bedienungsblatt-
schreiber oder dem Schnelldrucker aus. Durch Setzen der
Bedingung A am Bedienungsfeld kann der Vorgang zyklisch
wiederholt werden, so daB® alle Signale mit dem Oszillo-
graphen leicht kontrolliert werden k&nnen. Durch Setzen
der Bedingung B am Bedienungsfeld wird die Ausgabe auf
dem Bedienungsblattschreiber bzw. dem Schnelldrucker
unterdrickt,
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7. TECHNISCHE DATEN

Eingabe-KUS Ausgabe-KUS Alarm-Eingabe-KUS

Rahmen SIVAREP B  zweizeilig zweizeilig dreizeilig
Anzahl der Flach-
baugruppen in TTL- ca. 32 ca, 39 ca, 46
Technik (je nach
Ausbau)
Anzahl der Flach- U4 Kabel- ? Kabel- 4 Kabel-
baugruppen in sender Sender Sender
diskreter Aufbau- 2 Kabel- 4 Kabel=- 2 Kabel-
technik Empfdnger Empfdnger Empfdnger
Anzahl der Ein-
bzw, Ausgabe-
Datenstecker zur
Anwender-Periphe- max, 1u max, 12 max. 14
rie (je nach
Ausbau)
Anzahl der Kabel-
stecker zur 7 7
Rechnernahtstelle
Stromversorgung
+ 12V 5 % ca, 9w ca, 9IwW ca. 18W
- 12V +5 % ca., 12W ca. 12w ca, 6W
+ 5V 5% ca. 18W ca., 25W ca, 30W

Elektrische Eigenschaften der ProzeB-Nahtstelle

Signalpegel

Belastung der Eingangssignale:
max. Belastung der Ausgangssignale:
Invertierung der Information:

L
0

2
0

’u L B ]
e 8 0 O'uv

ca,

ca.

keine

1,6mA
16mA

5,5V oder offener Eingang
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Experimentgeordnete und externgesteuerte
Dateniibertragung beim ProzeBrechner

Siemens 305

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

Zusammenfassung

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

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

- Beeinflussung der Experimente (s.u.).

- Verlust an Informationskapazitidt durch die notwendige
Kennzeichnung der Daten.

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

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

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

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

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

werden.



Experimentgeordnete Dateneingabe

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

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

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

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



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

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

Vorteile der experimentgeordneten Dateneingabe

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

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

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



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

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

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

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



TAS' (ADR)

EHA ADR

ENA ADRP Einsortieren der Daten in einen
experimenteigenen Puffer

SGN UMLAD

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

Eingangspufferbereich verkleinert werden kann.

ExRerimentgeordnete Datenausgabe

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

das P3AG [3] , sondern ein speziell angefertigtes Gerit

mit 8 Ausgingen benutzt. Dies erschien vorteilhaft, da

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

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

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

Vorteile der experimentgeordneten Datenausgabe

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

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

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

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

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

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

eine Zykluszeit des Rechners.

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

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

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

Steuerung flir ein Sichtgerét.



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

Literatur:
ﬁ] Beschreibung des ProzeBelementes P3K fiir Siemens-
ProzeBrechner von 1969,

L2] Beschreibung der Eingabesteuerung P3ES/N und des
Eingabegeridtes P3EG fiir Siemens-ProzeBrechner von 1969,

[3] Beschreibung der Ausgabesteuerung P3AS und des Ausgabe-
geridtes P3AG filir den Siemens-ProzeBrechner von 1969,
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Hanspeter Englmeier

EIN EXTERNES LEITWERK ALS INTERFACE ZWISCHEN MESSGERKT
UNI RECHENMASCHINE

Uber die gleichen Einrichtungen, die an einer Rechenma-
schine fiir Datenlibertragungen vorhanden sind, werden auch
chemische und physikalische MeRgerdte an eine Rechenma-
schine angeschlossen. Die Durchfiihrung einer Messung kann
jedoch schwieriger sein, als eine reine Dlatenibertragung.
Imn allgemeinen ist né&mlich ein chemisches oder physikali-
sches MeRgerdt zugleich Sender und Empfénger von Informa-
tionen. Es empféangt Informationen uUber die Freiheitsgrade,
die fur die Messung eingestellt werden miissen, und iber
zusdtzliche Bedingungen, unter welchen die Messung durch-
gefliihrt werden soll. Tabei muB h®ufig die Einstellung der
Freiheitsgrade und Bedingungen und die Durchfuhrung der
Messung von der Rechenmaschine gesteuert werden. TLas WMeR-
gerdt sendet die Daten der gemessenen GroBen und Informa-
tionen lUber seinen Zustand und etwaige Uberschreitungen

seiner Grenzen.

MeRBgerdte, bei denen die Vorbereitung der Messung und die
Messung selbst von der Rechenmaschine gesteuert werden miis-
sen, werden hdufig auf folgende zwei Methoden an die Rechen-
maschine angeschlossen. Im erstean Fall libernimat die Rechen-
maschine per Programm und Externbefehl die Steuerung des
MeRgerédts. Die Externbefehle erhalten dabei ungef&shr folgen-
de Funktionen: Erstens Jbertragen sie Informationen aus Re-
gistern der Rechenmaschine an Register des MeBgerdats und um-
gekehrt. Zweitens konnen Externbefehle elektronische Uhren
starten und stoppen, die, an den Interrupt der Rechenmaschi-
ne angeschlossen, diese zur Zeitzdhlung veranlassen. Drittens
ist es mdglich, mit Hilfe der Externbefehle spezielle Signa-
le abzugeben, wie z. B. ein Start-Signal fir eine Analog-
Digital-Konvertierung oder Schrittimpulse fiir Stellumotore.
Pie zwischen solchen Schrittimpulsen ndotigen Pausen werden
durch Programmschleifen oder Zeitz&hlung realisiert. Im
zweiten Fall wird zwischen das Me3geré&t und die Rechenmaschi-
ne eine Steuerung geschaltet, welche langdsuernde Vorgénge
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Ubernimmt - wie die Abgabe einer gewissen Zahl von Schritt-
impulsen mit einem festgelegten Zeitabstand, oder eine Zeit-
zéhlung. Diese Steuerung fihrt nach Ubergabe der ndtigen
Parameter ihre Arbeit selbsténdig aus, und meldet sich am
Ende der Arbeit an die Rechenmaschine zurlick.

Ter zweite Fall des Betriebs eines von einer Rechenmaschine
gesteuerten MeBgersts ist nur Bhnlich der einer Dateniiber-
tragung, bei der die Rechenmaschine Parameter {ibergibt, und
die ganze weitere Arbeit der Datenibertragungssteuerung
UberldRt. Ein echtes Analogon zu dieser Dateniibertragung
miBte fir den Betrieb eines MeBger&ts wie folgt sussehen:
Die Rechenmaschine bereitet in einem Teil ihres Speichers
Informationen fiir eine Messung oder MeBreihe vor, und re-
serviert einen weiteren Teil des Kernspeichere flr die bei
dieser MeBreihe zu erwartenden laten; Die Rechenmaschine
libertrdgt die Anfangsadressen der beiden Teile des Speichers
an ein spezielles Interface und startet dieses; das Interfa-
ce verarbeitet die bereitgestellten Informationen, steuert
damit die gewlnschten Abldufe und Messungen, Ubertridgt die
anfallenden MeB- und Zustandsdaten in den angegebenen Teil
des Kernspeichers der Rechenmaschine, und unterbricht die
Rechenmaschine am Ende der auszufilhrenden MeRreihe. Ein
solches Interface verfligt liber zwei AdreR3register: eines

fir die abzuliefernden MeRdaten, und ein zweites fir die

zu verarbeitenden Informationen. Weiter muB dem Interface
von irgendwoher mitgeteilt werden, was es mit den zur Ver-
fiigung gestellten Informationen anfangen soll. Kommen die-
se zgusdtzlichen Mitteilungen von aufen idhker fest verdrahte-
te oder steckbare Ablaufprogramme, so kann man sich leicht
vorstellen, daf® ein solches Interface nur wenige starre
MeRabléufe ausfilhren kann, oder &HufRerst aufwendig und kompli-
ziert wird.

Zur Verwirklichung eines Interfaces, bei welchem die Rechen-
maschine durch Ubertragung von nur zwei Parametern (Adressen)
jeden gewlinschten Einstellungs- und MeBablauf ausfihren
lassen kann, wurde an unserem Institut ein etwas anderer

Weg gewdhlt. Um dem Interface mitzuteilen, was es mit den zur
Verfligung gestellten Informationen anzufangen hat, besteht



die einfache MOglichkeit, den flr den Einstell- und MeR-
ablauf ndtigen Informationen einen zusétzlichen Code mit-
zugeben, dem das Interface entnehmen kann, was mit der
speziellen Information zu geschehen hat. Verfolgt man die-
sen Gedanken weiter, so erscheint es zweckmiBig, dem MeR-
gerdtinterface nicht nur richtungsgekennzeichnete Infor-
nationen, sondern ein Programm aus Befehlen und Befehlen
plus Information zur Bearbeitung anzubieten. Dazu muB ein
Teil des MeRgerédtinterfaces in ein Leitwerk umgewandelt
werden. In der Rechenmaschinensprache ist ein Leitwerk

ein Teil des Rechners, der die Abarbeitung des gespeicher-
ten Programmes steuert. Pas Leitwerk des Interfaces - sie-
he Bild 1 - setzt sich zusammen aus cem BefehlszZhler - denm
unfunktionierten AdrefRregister fliir die zu verarbeitenden
Informationen -, demn Befehlsregister mit -dekodierung und
-ausfihrung, und einem Schleifenz&hler fiur sinnvolle Wie-
derholungen von Programmteilen. Vor deu Start einer auszu-
fihrenden Arbeit wird der Befehlszdhler, sowie auch das

Me R3datenadrefBregister per Externbefehl von der Rechenma-
schine geladen. Laraufhin arbeitet das Leitwerk ein Pro-
gramm ab, das von der Rechenmaschine, an die das externe
Leitwerk angeschlossen ist, vorbereitet wurde, und im Kern-
speicher dieser Rechenmaschine steht. Der Befehlszéhler,
der am Anfang von der Rechenmaschine direkt geladen wurde,
kann dabei von der Befehlsdekodierung und -ausfihrung auch
umgeladen werden, was einen Sprung von einer Stelle des
Programms zu einer anderen bedeutet, Das Leitwerk wird er-
génzt durch Verstérker zur Versorgung des MeBgersts,
Signalaufnehmer vom MeBgerdt, dem MeBdatenaufnehmer - wenn
notig mit MeRdacenregisuter -, dem MeSBdaienadrefBregister
und der Speichersteuerung. Die Speichersteuerung versorgt
das Befehlsrepister, und Ubernimmt auf AnstoB durch den
Befehlszéhler das Abspeichern der Daten.

Es soll nun der Befehlscode, mit dem ein Leitwerk ein MeB-
gerdt steuern kann, etwas niher erléautert werden. Prinzi-
piell gibt es - wie auch die sp&dter erwéhnten Anwendungs-
beispiele zeigen - beliebig viele MOglichkeiten, den Be-
fehlscode eines solchen Leitwerks festzulegen. Im folgenden
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wird versucht, ein Codemodell anzugeben, das fiir Befehle,
die viel Information bendtigen, auch mdglichst viele In-
formationsbits zur Verfigung stellt - Bild <. Der Sprung-
Befehl - Laden des Befehlszdhlers - wird 2ngewendet zusam-
men mit dem Befehl "SchleifenziZhler Laden" - Befehl Nr. 2 -
und anderen Refehlen, die den Schleifenzdhler inkreanentie-
ren und abfragen. Der Schleifenz&hler - eine Art Indexre-
gister - wird mit dem Zweierkomplement der gewinschten
Wiederholungen einer Programmschleife geladen. Der dritte
Befehl "Zahle Zeit'" dient zur echten ZeitzZhlung oder zur
Bildung notiger Pausen. Er unterbricht die Arbeit des Leit-
werks und startet eine elektronische Uhr. Lie Arbeit des
Leitwerks wird erst dann fortgesetzt, wenn die ium Informa-
tionsteil des Befehls als Zweierkomplement dargestellte
Zahl von Taktimpulsen eingelaufen ist. Pazu muf der dem
Informationsteil des Befehls entsprechende Teil des Be-
fehlsregisters als Zighler aufgebaut sein. Zur exakten Zeit-
messung kann beil dem Befehl "Z&8hle Zeit" ein Pegel abge-
nommen werden, der mit dem ersten Takt der Quarzuhr nach
dem Befehl erscheint, und mit dea ersten Takt nach Null-
werden des Informationsteils des Befehlsz&hlers verschwin-
det. Bei den folgenden Befehlen - vier bis sieben - die-
nen die Informationsbits teilweise oder ganz zur Modifi-
zierung des Operationsteils. Mit Samnelbefehl vier kOnnen
Einzelbefehle entschliisselt werden, wie z. B. Ausldsung
einer Analog-Digital-Konvertierung, Rlicktransport von In-
formationen an den Rechner, oder der Befehl "Ende des ex-
ternen Programms", der zur Unterbrechung der Rechenmaschi-
ne fihrt. Befehl finf wird zur Ladung gewisser Register

des MeRger&ts (z. B. flir MeRBbedingungen) herangezogen. Der
sechste Befehl dient zur Programmverzweigung. Ist eine der
im Informationsterl angegebenen kombinierbaren Bedingun-
gen - z. B. Begrenzungskontakte und Nullkontakte wvon Mecha-
nismen des MefRgerédts, oder der Zustand Null des Schleifen-
z8hlers erfillt, so wird der n&chste im Programm folgende
Befehl libersprungen. Lem "Uberspringe-Befehl" miissen im
Allpemeinen zwei Sprungbefehle folgen. LERt es die Wort-
lénge des Speichers der Rechenmaschine zu, kann der Befehl
UB auch in einen Befehl SB - springe bei Bedingung - umge-
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wandelt werden. Der letzte Sammelbefehl - Nummer sieben -
wird zur Erzeugung kombinierbarer Befehle und Signale her-
angezogen, da solch eine Kombinierbarkeit zur Steuerung
gewisser Ablaufe sehr ginstig sein kann. Solche Befehle
konnen sein: Einschalten von Schrittmotoren in die ver-
schiedenen Richtungen, Stellimpulse fiir diese Schrittmo-
toren, Inkrementierung des Schleifenzahlers usw.

Zur Erlauterung sei ein einfaches Programmbeispiel flir ein
externes Leitwerk, welches ein MefRgerat steuert, angege-
ben - siehe Bild 3. Es soll ein Schrittmotor um 1000 Schrit-
te verstellt werden. Der Motor wird eingeschaltet Uber

"KB + ©" und der Schleifenzfhler mit dem Zweierkomplement
von 1000 geladen (SL - 1000). AnschlieBend werden der
Schleifenzdhler und die Endkontakte abgefragt. Ist der
Schleifenz&hler ungleich Null, und ist kesin Endkontakt

des Kreises eingeschaltet, so wird der UB folgende "Sprung
zum Ende-Befehl" ibersprungen. Bei der Weiterbearbeitung
des Programms erhdlt der Schrittmotor einen Impuls zur
Weiterstellung, zugleich wird der Schleifenzéhler inxre-
mentiert - (KB). AnschlieBend wird 5 ms lang gewartet.
Nach der Pause erfolgt ein Riicksprung nach "NSCHR" (ndch-
ster Schritt). Diese Programmschleife wird solange durch-
laufen, bis im glinstigen Fall der Schleifenzdhler zu Null
wird, oder im unglinstigen Fall ein Begrenzungskontakt an-
spricht. Tritt einer dieser F&dlle ein, springt das Leitwerk
nach "FIN", UbertrZgt die Zustandsinformation des Kreises
an die Rechenmaschine (EB), schaltet den Motor aus (KB)
und unterbricht die Rechenmaschine (EB).

Man konnte nun einwenden, daB die vom Leitwerk mit Hilfe
des oben angegebenen Programms geleistete Arbeit genau so
gut von einer Steuerung geleistet werden kdnnte, bei der
die Rechenmaschine den Motor einschaltet, einen Z&hler
mit dem Zweierkomplement der gewiinschten Schrittzahl la-
det, und einen Oszillator fiir die Schriittimpulse startet,
und bei der die Rechenmaschine von der Steuerung unter-
brochen wird, wenn der Zéhler, der die Schrittimpulse re-
gistriert, nach Null gelaufen ist. Was diese Steuerung
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nicht kann, jedoch ein Interface mit Leitwerk kann, ist,
dafl ein Leitwerk beliebig viele und beliebig verschieden-
artige solcher Arbeiten nacheinander durchfihren kann,
ohne den Rechner zu unterbrechen. Im Gegensatz zu obigem
Programmbeispiel wird im Normalfall der Rechner nur bei
einer Stdrung unterbrochen, ansonsten das Programm, von
dem das Beispiel nur ein kleiner Ausschnitt ist, fortge-
setzt. Weiter wird bei der oben genannten Steuerung das
Nullwerden des Zahlers und der Kontaktzustand des MeRge-
rdts durch eine starre Hardware verarbeitet. Die Abfrage
der Kontakte des MeR3geridts und des Standes des Schleifen-
zéhlers per Befehl eines Leitwerks ist demgegeniiber lo-
gisch wesentlich lbersichtlicher und daher auch betriebs-
sicherer.

Es werden nun zwei Anwendungsbeispiele fir ein MeRgeridt,
das lber ein Leitwerk an eine Rechenmaschine angeschlossen
ist, gezeigt. Die beiden Anwendungsfslle sind zeitlich
dlter als das sufgefihrte Modell, und kOnnen - das erste
mehr - das zweite weniper - als Vorstufen zu diesem Mo-
dell betrachtet werden.

Das erste Anwendungsbeispiel ist der AnschluB eines Ront-
gendiffraktometers der Fa. Siemens /1/ an eine Rechenma-
schine IBM 1130. Das Interface wurde an unserem Institut
entwickelt und von der Fa. Graphic display (London) ge-
baut /2/. Die Anlage ist seit ca. eineinhalb Jahren in
Betrieb an der Universitdt St. Andrews in Schottland -
siehe Bild 4. Beim Entwurf dieses Interfaces wurde von
einer herkOmmlichen Diffraktometersteuerung, die einzelne
Operationen selbstandig ausfihren kann, ausgegangen -
links oben in Bild 4. Sie wurde nicht unmittelbar an die
Rechenmaschine angepaflt, sondern zwischen Steuerung und
Rechenmaschine wurde ein ILeitwerk eingefiigt. Da die
Diffraktometersteuerung der Anlage, an die sie angeschlos-
sen ist, nach Beendigung einer Einzeloperation ein Inter-
ruptsignal sendet, wurde deun Leitwerk eine zusdtzliche

Steuerung namens "Diffraktometerinterrupt" beigefigt. Bei
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einem Interrupt seitens der Diffraktometersteuerung prift
diese Steuerung den Zustand des Diffraktometers. Bei po-
sitivem Ausgang dieser Priifung wird dac Leitwerk zur Wei-
terarbeit angestoBen, bei negativem Ausgang die Rechen-
maschine unterbrochen. Es werden also bei dieser AnschluB3-
art von der Operationssteuerung mit Kontaktstop und vom
"Diffraktometerinterrupt" noch Arbeiten ausgefiihrt, die
eigentlich Aufgaben der Befehlsausfilhrung sind. Weiter
miiBte dem Modell entsprechend der Operationszidhler ein
Teil des Befehlsregisters sein. Dsher lautet die Befehls-
liste dieses Interfaces etwas anders als die des Modells;
die vom Modellfall abweichenden Befehle sind durch kleine
Buchstaben in den Befehlsabklirzungen markiert. Daf3 der
Befehl Programmende ein separater Befehl ist, und daf
mehrere Befehle zum Laden von Registern vorhanden sind,
ist nur von nebensédchlicher Bedeutung. Der Befehl sop
ersetzt den Befehl ZZ (Z3hle Zeit), und wird auch zur
Abgabe eine pewilinschten Zshl von Stellimpulsen fur Schritt-
movore herangezogen. Durch sop wird der Operationszéhler
geladen und die Operationssteuerung gestartet. Weiter ist
nur ein Sprungbefehl SB - Springe, wenn Schleifenzshler
ungleich Null - vorhanden, der als Doppelwortbefehl sus-
gefihrt ist, da alle 16 Bits des Rechnerwortes zur Adres-
sierung bendtigt werden. Auch ist ein Befehl zur Inkre-
mentierung des Schleifenz&hlers nicht vorhanden. Der
Schleifenzéghler wird bei jedem Interrupt seitens der
Diffraktometersteuerung (Ende einer Einzeloperation) um
eins erhoht.

Das zweite Anwendungsbeispiel ist der AnschluB eines Pho-
tometers zur Auswertung elektronenmikroskopischer Aufnahmen
an eine Siemens 305 Rechenmaschine. Das Photometer besteht
aus zwel durch Schrittmotore angetriebene Schlitten, mit
denen der zu veraessende Film in der X und Y Richtung be-
wegt werden kann - siehe Bild 5. Die Schwérzungen des Films
werden idber Verstédrker und einen Analog-Digital-Konverter
gemessen. Der einzige Unterschied zum Modell eines von einem
Leitwerk gesteuerten MeRgerdt liegt darin, daB filir den
X-Motor ein "High speed Preset Indexer" der Fa. Superior
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Electric verwendet wird, der es gestattet, einen Schritt-
motor mit der Frequenz von 2 KHz zu betreiben, und daf3

der Schleifenz&dhler auch als Puffer fur diesen Indexer
Verwendung findet. Die Messungen und die Abspeicherung der
MeRdaten erfolgen entweder ilber den Befehl KB (Einzelmessung),
oder laufen im Zustand "Indexermessung" synchron zu den
Schrittimpulsen des Indexers. Obwohl mehrere Bedingungen ab-
zufragen sind, wird, da es die Wortlénge der Rechenmaschine
erlaubt, nicht der Befehl "Uberspringe bei Bedingung", son-
dern der Befehl "Springe bei Bedingung" eingesetzt. Die zu-
s8tzliche Bedingung "SchleifenzZhler nicht BCD (bin&rdeka-
disch)" wird bei Verwendung des Schleifenz&hlers als Puffer
fiir den Indexer bendtigt, um einen Stop des Indexers zu ge-
wdhrleisten. Das MeBdatenadrefregister wird bei diesem Inter-
face vom Leitwerk geladen. Vom Programmkanal kommt nur ein
Start-Befehl zur Anwendung, wobel das Interface einen Sprung
zum Programmanfang aus der beiw System Sieunens 300 h&ufig
verwendeten Anzeigen-Zelle in dss Befehlsregister des Leit-
werks ladet. Der Preset Indexer beschleunigt einen Schritt-
motor auf 2 KHz, und bremst ihn vor dem Ende der einzustel-
lenden Schrittzahl auf die zum Anhalten notige Frequenz herab,
Durch Einfihren von Sprungbefehlen, bei welchen der Inhalt
des Schleifenzédhlers gur Sprungadresse addiert oder von die-
ser subtrahiert werden kann, wdre es auch mdglich, die Be-
schleunigungs- und Bremsvorgdnge, die der Preset-Indexer
selbsténdig ausfihrt, dem Leitwerk zu lbertragen.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Arbeit des MeBgerdts
mit Hilfe des Uber das Leitwerk abgearbeiteten dynamischen
Programms ist genau so flexibel, 3ls wenn das MefRger&dt direkt
per Externbefehl von der Rechenmaschine gesteuert wird, be-
lastet aber die Rechenmaschine programmseitig in keiner Wei-
se., Auch zeitlich werden andere Arbeiten, die der Rechner
auszufilhren hat, kaum beeintrachtigt, da viele logische und
arithmetische Operationen des Rechenwerks l&nger dauern als
ein Speicherzyklus, undsomit Speicherzyklen fir das Leitwerk
zur Vefligung stehen. Wegen der geringen Belastung der Rechen-
maschine durch ein Uber ein Leitwerk angeschlossenes MeBge-
rét ergibt sich die MOglichkeit ohne grodBeren Zeitverlust
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flir die Messung Arbeitsprogramme fir eine groBere Anzahl
von MefRreihen vorauszurechnen, und diese einschlieBlich
des Programms, das sie errechnete, auf einem Externspei-
cher abzulegen. Ein Minimalprogramm zur Grobkontrolle der
MeBdaten, zum Abtransport der MeBdaten, und zum Bereit-
stellen neuer Arbeitsprogramme genigt zum eigentlichen
Betrieb des MeBgerdts, wodurch der Placvzbedarf fir die
Programme, die das MeBger&dt steuern, erheblich reduziert
wird. Diffraktometer und Photometer sind relativ einfa-
che uMeBger&dte., Man kann dies daran erkennen, daf% in den
Leitwerken, die sie steuern, nur ein Bruchteil der mdg-
lichen Befehle ausgenlitzt wird. Es ist anzunehmen, daf
die Steuerung iber ein Leitwerk auch fir kompliziertere
MeBgersZte und andere GerZte Vorteile bringen kann. Ab-
gesehen davon entspricht die Steuerung eines MeBgerats
Uber ein Leitwerk als paralell arbeitende Externeinheit
dem Systean der paralell rechnenden Untereinheiten, wo-
nach zur Zeit die modernsten Rechenmaschinen aufgebaut
werden.
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Einfaches Programmierungsbeispiel fiir ein externes Leitwerk

Verstellung des O Kreises eines Diffraktometers um 1000 Schritte

KB +0
SL -1000
NSCHR uB wenn Schleifenzdhler 0, kein © Kreis Endkontakt

SP FIN
KB Motorschritt ©, increment Schleifenzahler
y 74 Pause 5ms
SP NSCHR
FIN EB © Kreis Kontaktzustand abspeichern

KB © Motor aus

EB Ende Interrupt

BILD 3
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Hardware PlBne eines mdglichst optimalen Prozelrechnereinsatzes
an der Ingenieurschule Paderborn

1967 entstanden die ersten konkreten Plane fir den ProzeBrechnerein-
satz, nachdem schon etwa 1 bis 2 Jahre vorher vom Kultusministerium
in Diusseldorf festgelegt worden war, daB an der Staatl. Ingenieur-
schule fur Maschinenwesen in Paderborn ein Schwerpunkt flir den Pro-
zeBrechnereinsatz entstehen sollte. In der Zwischenzeit stand mehr-
fach eine Zuteilung der zum Aufbau des Systems erforderlichen Mittel
bevor, leider kam es jedoch in "letzter Sekunde" immer wieder zu
einem zeitraubenden Aufschub bei der Zuteilung.

Imn Folgenden mOchte ich liber das Ha r d ware - Konzept
des ProzeBrechneranschluBBsys¢temns
sprechen, das in diesen Tagen im Neubau unserer Schule installiert
wird. Zu unserem Bedauern Kann aus oben angefihrten Grinden der fiur
dieses System erforderliche GroBprozeflrechner gleichzeitig noch nicht
mit eingebaut werden. Wir konnen daher nur an einer kleinen, aller-
dings grofizigig vom Haus Siemens Uberbrickungsweise zur Verfigung ge-
stellten Prozefllperipherie der 303 arbeiten.

Zu Beginn der Planung fir die Errichtung des Prozefl3rechnerschwerpunk-
tes an unserer Schule war zundchst eine Bedarfsabschatzung in Bezug
auf folgende Punkte durchzufiihren:

1) Einsatzgebiete eines ProzeBrechners im Rahmen der Moglichkeiten
unserer Schule;

2) Anzahl der an jeder einzelnen Anwendungsstelle an den ProzeBrech-
ner anzuschlieBenden ProzefBein/ausgabewerte;

3) Gleichzeitigkeitsfaktor fiir einen Simultanbetrieb des ProzeB-
rechensystems.

Zum Punkt 1) ergaben sich an zunidchst 18 Stellen Einsatzmdglichkeiten
fur eine Prozeflflhrung. Aus der folgenden Tabelle sind die Einsatzge-
biete und jeweils an diesen Stellen zundchst in Angriff zu nehmende
Probleme.:zu ersehen:

Lack GrofBlabor Steuerunyg einer Lackiereinrichtung
und eines Infrarot-Umluft-Durch-
laufofens

Kunststofflabor Extrudersteuerung

Herstellungstechnologie Steuerunyg einer Lackstralie;

Steuerung einer elektrophoreti-
schen und e¢iner elektrostatischen
Lackauftragsanlage



Labor fir Kraft- und u.a. Steuerung eines Ottomotoren-

Arbeitsmaschinen prufstandes (Prifstand vorhanden)

Werkzeugmaschinen-Labor NC-Steuerungen; (spater auch on
line)

Physik-Labor Kennlinienaufnahme; statistische
Auswertung von Versuchen

Isotopen-Labor MeBverfahren unter Einsatz von
Isotopen;
Spektrometer-Analysen

Chemie

Infrarot-Gaschromatographie Automatische Analysensteuerung
und Auswertung;

Labor filr Regelungstechnik (vesonderer ProzeBrechner-Schwer-
punkt) Regelmodellie;
Prozeiisimulationen,
Optimierungsproblene,
DDC-Versuch

HF-Labor Antennennachlaufsteuerungen

MeBtechnik-Labor Datenerfassungsprobleme, Erd-
schieifern und Schirmuligsproolene

Theoretische Elektrotechnik komplizierte sSerechnungen im on
line open loop-Betrieb

NF-Labor off line Probleme; on line open

loop--Proovleme

Labor fir

Elcktrische Maschinen Laborversuche; Kennlinien- und
Kenndatenermittlung

Labor fur
Elektrenische Antriebe Maschinentests

Lapor fir

Prozeilrechensysteue Spezielle Untersuciulger und
Demonsiration von Prozelirechen-
systenen.

Kopplung mit Analogrechner

Konstruktionsraum Plotver

Nach den Einsatzpunktein nun zu 2), den erioruerlichen E iin / A us -
gabewerten an den jewelligen Nahtstellen. Da aus Kosten-
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grunden eine Einneitsnahtstelle angestrebt werden mul3ite, war eine
Anpassung an den Bedarf und eine entsprechende Koordinstion uner-
laBlich. Folgender Bedarf schédlte sich heraus:

60 Bindreingunge (Untermenge von 20 als Interupts)
40 Analogeingange
20 Bindrausgédnge
12 Analogausgénge
1 Spezialerdungsanschlull
1 BBS-Anschluf3

zusatzlich eine bedingte Rangiermdglichkeit,
um flexibel bei bestimmten Mehranforderungen
zu sein.

Die Abschitzung des G 1l ei chzeitigkeitsfaktors
nach Punkt 3) zeigte folgendes Ergebnis: Mit einewn S imu 1l t a n -
be trieban o von 18 Einsatzpunkten ist ein zufrieaenstellen-
der Betrieb zu erreichen. Eine entsprechend zu organisierence
Koordinierungundinterne Absprache wird
zu einer guten zeitlichen Durchmischuns aller 18 Verbraucher flihren.
Aus Kostenersparnisgriunden mufite der Gleichzeitigkeitsfakuior so
niedrig wie nur eben mdglich gelialten werden. Keinerlel Eimsciirankung
in dieser Hinsicht wdre uns naturlicu liever gewesen.

Aus den aufgefihrten Bedingungen fur den Prozeflrechnereinsatz ergab
sich folgendes Konzept:

Einsatz eines Prozelirechners in einem Rechenzentrum konventionellen
Stils, wo alle ProzeBaufgaben korperlich zum Rechenzentrum kamen,
wer unmdglich.

Die Alternative - der Einsatz vieler z.T. kleiner Prozellrechner an
den Anwenderstellen - schied aus Kostengriunden ebenfalls aus.

Es galt also, eine Moglichkeit flir eine Art Pr oz e B rec hner
time-sharing-Betriebzu finuen. Dazu haben wir
u.a. das hier zu beschreibende hardware ProzeBrechner-Anschilullsystem
entwickelt. Es besteht aus den 18 Teriuinals, die die unter Punkt 2)
aufgefilhrten ProzeB Ein/Ausgaben an den Rechner anschlieflen. Fir die
Einheitsnahtstelle wurde ein Standard-Terminal, die sogenannte Rech-
neéranschlulitafel, entwickelt. Dieses nach Art von Experimentiertafeln
aufgebaute Terminal mit den AbmaBen 100 x 60 cm der Frontplatte, ent-
halt in Ubersichtlici.er Form die Anschlisse fur den Rechner. Die 80
Bin&ar- bzw. Alarm-Ein/Ausgidnge sind doppelpoiiyg ausgeflhrt:und kénnen
somit potentialfrei uUbertragen werden.

Um 4-Leiterschaltungen mdglich zu machen und eine Scliirmerdung vor-
nehmen zu konnen, sind alle Analogeingaben 5-polig ausgefihrt; die
Analogausgabewerte sind zwelpoliy durchgeschaltet. Aullerdem enthalt
die Tafel den Anschlufl fir die Spezialerde und den Bedienungsblatti-
schreiber. Die Frontplatte der auf die Wand aufbauvaren Tafel ist
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schwenkbar montiert, alle Werte sind livessichtlich angeordnet und
mit entsprechenden Adressen versehen. Eine 220 V Stromversor,ung ist
nicht in die Tafel eingebaut; die BBS werden 220 V-seitig nicht von
der zentralen Rechnerstromversorgsung betrieben. An diese Tafeln kann
in labormédBigem Aufbau ein Prozefl angeschlossen und vom Rechner ge-
steuert werden.

Fuir die Realisierung des Anschlusses der Rechner-Anschiul3-Tafeln an
das ProzelBleitelement (PLE) des ProzeBrechners gab es grundséatzlich
drei Moglichkeiten.

1. Die direkte Verkapelung jeden Wertes an das PLE

Vorteil: geringste Stdranfalligkeit, gute Ubertragungsbedingungen,
feste Adressierbarkeit, dauernder Anschluf3 ai: Rechner.

Nachteil: bei Entfernungen von bis zu jeweils 150 m hohe Kabel-
kosten; grofler Ausbaugrad des FPLE

2. Rechneranschlufl der Tafeln lber ein Fernwirksystem

Vorteil: Minimum an Kabelkosten, keine Probleme bei Erweiterungen,
geringe Storungen durch Einstreuungen bei der Dateniiber-
tragung.

Nachteil: hohe Kosten fir die Ubertragungsgerdite, da hohe Daten-
ubertragsungsraten erforderlich sind;
Koordination an den Nahtstellen bel Zusaunenarbeitv wit
dem Rechner;
eine hohe zu erwartende Storanfdlligkeit der Gerate

5. Rechneranschlull liber ein Kabelverteilersystem

Voraussetzungen:
Gleichzeitigkeitsfaktor £ 1
eine Einteilung in Gruppen von Benutzern
mufl mOglich sein,
je Gruppe kann nur ein Benutzer mit dew Rechner verbun-
den sein,
Simultanarbeit nur fir Jjeweils einen Benutzer jeder
Gruppe moglich

Vorteil: glinstiger Kostenkompromif3, uUbersichtlicher als
Losung 2, geringerer Ausbaugrad des PLE

Nachteil: eingeschrankte Flexibilitdt gegeniiber 2 und 1 (wirkt
sich nicht so sehr aus, da zumindest zunidchst der Gleich-
zeitigkeitsfaktor sicher weit unter 1 sein wird);
Umschaltungszeit; Organisation erforderlich

In der Auswahl der Verfahren haben wir unsyveraten (vor allem auf
technischeDurchfihrbarkeit unserer Ideen) durch das Haus Siemens, das
das Verteilersystem liefert, aus Kosiengrinuen fir eine LOsung nach 3
entschlossen.

Das Verteilersystei besteht aus einem an das PLE angeschlossenen und
im ProzeBreclienzentrum stationierten Hauptverteiler (HV). In diesem
HV, der in Schréinken des Systems 300 untergebracht ist, erfolgt durch
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Rangieren mehrpoliger Steckverbindungen die sternfdrmige Verteilung
der Anschlisse an das PLE.

Die nach Analog- und Bindrwerten getrennten, abgeschirmten und paar-
weise verdrillten Sammelkabel fiihren zu 5 Unterverteilern (UV).

Diese UV bestehen wie der HV aus in Rechnerschridnken untergeobrachten
Rangiervorrichtungen durch manuell wadhlbare Steckverbindungen. An
jedem UV hdngt prozeflseitig Jje eine Gruppe von Terminals. Die Zuord-
nung dieser Terminals zu einem UV wurde nach geb&udetechnischen, be-
lastungsmaBigen und kabelkostensparenden Gesichtspunkten vorgenommen
Durchgeschaltet wird am UV genau wie am HV durch Einlegen bestimmter
Steckverbindungen.

Um zus&@tzliche Steckverbindungen innerhalb der UV zu spzren, ist die
Rangierung konstruktiv so geldst, daB nur jeweils eine Steckverbine
dung pro UV und durchzuschaltende Leitung zustandekommt. Das ist un-
bedint erforderlich, da trotz der Verwendung von Goldkontakten die
durch Kontaktwiderstidnde und Thermospannungen auftretenuen Stérungen
auf ein Minimum reduziert werden missen. An den vielpoligen Steckern
ist ein flexibles Kabel angeldtet, das - unterstitzt durch spezielle
mechanische Vorrichtungen - ein uUbersichtliches Durchschalten der
Terminals gewdhrleistet.

Sollte der Bedarf an Ein/Ausgaben der Standardtafel fur ein speziel-
les Problem nicht ausreichen, so kann man an dem entsprechenden UV
und dem zugehdrigen Teil des HV in gewissen Grenzen die Zahl der An-
schlisse variieren.

Mit Hilfe des eben geschilderten Hardware-RechneranschluBlsystems wol-
len wir den ProzefBrechner in seinen vielfadltigen Einsatzmdglichkeiten
verwenden fir

1) den Vorlesungsbetrieb (fir Demonstrationsversuche)

2) fiur den Laboratoriumsbetrieb

3) (hauptshchlich) flir dus ingenieurméBige Arbeiten

Die gemachten Erfashrungen in hard- und software sollen auch anderen
Schulen zur Verfigung gestellt werden. Aullerdem ist an Kurse fUr
interessierte Dozenten .edacht, wie sie jetzt bereits fur den Rech-
nereinsatz im technisch-wissenschaftlichen Bereich (fur Prozel nur
am Rande) stattgefunden haben.
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Inkrementierungen bei Siemens-Prozessrechnern

W.Tenten,KFA ZEL/NE

Zusammenfassung: Es wird uUber den Einbau von Inkremen-
tierungseinrichtungen in verschiedene Typen von Siemens-
Prozessrechnern berichtet.Dabei wird zuerst der Anwen-
dungsbereich erlautert und anschlieBend die praktische
Ausfiihrung einer solchen FEinrichtung am Beispiel der
Rechnertypen Siemens 305 und %01 beschrieben.

Um den Sinn und Zweck einer Inkrementierungseinrichtung
oder Inkrementierung zu erklaren,geht man davon aus,dall
die Forderung besteht,Ereignisse in ihrer Haufigkeit zu
erfassen.Dabei besteht die Nebenbedingung,dal das Ergeb-
nis der Zahlung fir die Weiterverarbeitung,aber auch
schon wahrend des Z#hlens zur Uberwachung fir einen
Rechner zuganglich sein soll.

Die Ausfuhrungsform einer solchen Zahlapparatur hangt von
der Geschwindigkeit,mit der gezahlt werden soll,ab.Bei
sehr niedrigen Zahlraten besteht die Moglichkeit,bei
jedem Zahlimpuls den Rechner im Programm zu unterbrechen,
damit per Programm der Inhalt einer vereinbarten Kern-
speicherzelle um eins erhdht (inkrementiert) wird.Je nach
Ausfihrung und Geschwindigkeit von Hardware und Software
des vorhandenen Rechners liegt die obere Grenze fur dieses
Verfahren bei einer Frequenz von einigen kHz.Darliber ist
der Rechner derart belasset,dall er keine anderen Aufgaben
mehr erfiillen kann;auBerdem besteht die Gefahr,dal Im-
pulse verschluckt werden.Diese Methode wird als Interrupt-
Methode bezeichnet.Kennzeichnend ist,dal die Programm-
steurung fir die Ausfihrung eines Programms mit mehreren
Befehlen benotigt wird.Kann die eigentliche Erhochung

auch bei vielen Rechnertypen mit einem einzigen Befehl
veranla3t werden,dauvert es jedoch ziemlich lange,bis es
soweit ist.Im Falle eines Siemens-Rechners nehmen BAP-
Bearbeitung und Alarmauflosung einen groBen Teil der Zeit
in Anspruch,zusatzlich ist man von Unterbrechbarkeits-
stellen im gerade laufenden Programm sbhangig.
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Damit sind die Grenzen der Software-Methode aufgezeichnet,
und es bleibt wie in vielen Fallen der Ausweg zu einer
Hardware-Losung.Die verschiedenen Hardware-Losungen wer-
den weiter unten beschrieben.

In vielen Fallen will man nicht nur eine Art von Ereig-
nissen z#éhlen,sondern eine groBere Anzahl von Zahlkanalen
unterscheiden.Ein bekanntes Beispiel aus dem Bereich der
Kernphysik ist die Vielkanalanalyse oder Impulshdhen-
analyse.Ziel der Impulshohenanalyse ist es,die Vertei-
lungsfunktion von Impulsen zu ermitteln,die aus einem
kernphysikalischen Vorgang stammen.Dabei interessiert in
der Regel die Amplitude der Impulse,deren Verteilung ein
Amplitudenspektrum ergibt.

Gerate zum Messen solcher Spektren nennt man Vielkanal-
analysatoren. (Blockschaltbild Bild 1).Die in analoger
Form vorliegenden Spannungsimpulse werden einem Analog-
Digital-Konverter zugefiihrt,der einen Zahlenwert ermit-
telt,der der Eingangspulshohe entspricht.Dieser Zahlen-
wert wird an das Adressregister eines Kernspeichers iiber-
geben.Die spezifizierte Zelle des Kernspeichers wird an-
gesteuert,und ihr Inhalt wird um eins erhoht.Die Erhohung
findet im Datenregister des Kernspeichers statt,und zwar
in der Mitte des Kernspeicherzyklusses zwischen dem zer-
storenden Lesen und dem Zurickschreiben der Information.
Eine solche Arbeitsweise des Kernspeichers wird als Split-
Cycle-Betrieb bezeichnet.Eine Darstellung des ermittelten
Spektrums kann auf einem x-y-Oszillografenschirm gemacht
werden.Dabei werden an die beiden Achsen des Oszillo-
graphen die ilber Digital-Analog-Umsetzer konvertierten
Werte von Kanalzahl und Kanalinhalt angelegt.Nach oben
ist der Inhalt des Jjeweiligen Kanals aufgetragen,wobei
die einzelnen Kanasle nach rechts nebeneinander gesetzt
werden.Typische Vielkanalsnalysatoren haben Kanalzahlen
von etwa 200 bis zu 8000 (8 bis 13 bit).Die Kapazitat
eines Kanals liegt bei einer halben Million bis zu meh-
reren Millionen Ereignissen (19 bis 24 bit).
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Der beschriebene Analog-Display ist natiirlich nicht die
einzige Ausgabemdglichkeit eines Vielkanalanalysators.

In vielen Systemen Findet man Ausgabe auf Schreibmaschine,
Lochstreifen oder Magnetband;vielfach existieren auch
Wieder-Eingabemdoglichkeiten.Daneben ist es moglich,ein-
fachere arithmetische Operationen wie Addieren,Subtra-
hieren oder Integrieren durchzufuhren.

Wegen dieser vielfaltigen Anforderungen ist man in den
vergangen Jahren dazu ubergegangen,als Vielkanalanalysato-
ren arbeitende Kleinrechner einzusetzen,deren Speicher
zum Teil fir die Aufnahme des Spektrums verwendet wird
und zum anderen Teil Programme enthalt.Besonders be-
wahrt hat sich bei solchen Einsa&tzen der Kleinrechner

Typ PDP-8/I.Einer der Griinde dafiir ist neben dem glin-
stigen Preis die Tatsache,daB dieser Rechner eine Hard-
ware-Inkrement-Einrichtung besitzt.Man hat die Moglich-
keit,beim direktem Speicherzugriff von auBllen her einen
Inkrement-Modus zu wahlen.Dabei wird der Inhalt der von
auBBen spezifizierten Adresse in einem Zyklus gelesen,um
eins erhoht und in den Kernspeicher zuriickgeschrieben.
Eine vergleichbare Hardware-Losung besteht im System 300
der Firms Siemens im Einsatz des Prozess-Elementes P3E

in der Inkrementausfihrung.Beim P3E wird iiber den Schnell-
kanal von auBen ein Lesezyklus eingeleitet,der den Inhalt
der spezifizierten Arbeitsspeicherzelle in ein Register
in der P3E-Steuerung ubernimmt.In diesem Register wird

die Inkrementierung vorgenommen,und in einem zweiten
Kernspeicherzyklus wird der erhdhte Register-Inhalt in
dieselbe Arbeitsspeicherzelle,gus der er entnommen wurde,
zurickgeschrieben.

Der Gesamtvorgang dauert drei Kernspeicherzyklen,wovon
zwele die Datensteuerung belegen;ein gerade laufendes Pro-
gramm wird um zwei Kernspeicherzyklen verzogert.

Nun hat Jjeder Ringkernspeicher die Eigenschaft,daB die
gespeicherte Information nicht zerstorungsfrei gelesen

werden kann.
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Im Normalfall muB die gerade gelesene Information in die
Zelle zurlckgeschrieben werden,damit sie fir weitere An-
wendungen verfligbar ist.Aus dieser Arbeitsweise ergibt
sich der Begriff des Arbeitsspeicherzyklus.Der Kernspei-
cherzyklus besteht zu etwa gleichen Teilen aus dem Lese-
vorgang und dem Schreibvorgang.Zwischen diesen beiden
Teilen befindet sich eine geringe zeitliche Iiicke.Bei
einem Kernspeicher mit Split-Cycle-Betrieb kann diese
Liicke beliebig verlangert werden.Die Kernspeicher des
Systems 300 erlauben diese Betriebsart nicht.Deshalb
werden beim Inkrementieren iuber P3E zwei bzw. drei Ar-
beitsspeicherzyklen bendtigt.

Die im folgenden beschriebenen Hardware-Anderungen er-
moglichen es,die Inkrementierung in einem Zyklus durch-
zufihren.®abei wurden leicht unterschiedliche Losungs-
wege beschritten.

Das Datenregister des Kernspeichers befindet sich ortlich
im Steuerwerk und heiBt Lese-Schreib-Register (LS).Uber
dieses Register lauft samtlicher Verkehr mit dem Arbeits-
speicher ab,und aus diesem Register wird die Information
fir das Rluckschreiben in der zweiten Halfte des Kernspei-
cherzyklus entnommen.Wahrend eines Kernspeicherzyklus im
Modus Lesen lauft die Information aus dem Arbeitsspeicher
in das LS-Register und wieder zurick in den Kernspeicher.
(Bild 2).Auf diesem Wege wird die Information bei den
vorliegenden Hardware-Modifikationen verandert,um eine
Inkrementierung in einem Zyklus durchzufiihren,

Das erste Beispiel fiir eine funktionierende LOsung ist
ein Rechner Typ Siemens 305.Bei der 305 befindet sich

das LS auf vier Steckkarten zu je sechs Flipflops.Die
Steckkarten der 305 hapen 31-polige Steckleisten und

sind deshalb nur zu einem Drittel ihrer Flache ausge-
nutzt.Die Flipflops des LS wurden so untereinander ver-
bunden,daB das Register auch sehr schnell zahlen kann.
Eine zusatzliche Karte mit etwas Logik sorgt dafilir,daR

im richtigen Augenblick ein Zahlimpuls erzeugt wird.

Die Erweiterung des LS-Registers wurde innerhalb der

einzelnen Karten vorgenommen.



Die lirspringlichen Funktionen des LS blieben uneinge-
schrankt erhaltenj;auBerdem ist es Jjederzeit mdglich,
Originalkarten an die entsprechenden Platze zu stecken
und damit den Lieferzustand der 305 wiederherzustellen.
Fir den Anwender der Inkrementierung wurde am Schnell-
kanal eine zusatzliche Leitung geschaffen,die den Modus
Inkrementieren auswahlt.

Nachdem der nachtragliche Einbau einer Inkrementierung

in eine 305 trotz heftiger Warnungen von kompetenter
Seite nach den iUblichen Anfangsschwierigkeiten seit Mitte
des dJdahres 1969 storungsfrei funktioniert,wurde Anfang
1970 eine &hnliche Einrichtung in eine 201 eingebaut.
Hier wurde ein etwas abweichender Weg beschritten.In den
Weg vom LS zurilick zum Arbeitsspeicher wurde ein Netzwerk
von Addierern eingesetzt,dall an der niedrigstwertigsten
Stelle die Addition einer eins ermdglicht.Auch diese An-
derung funtioniert einwandfrei.

Die moglichen Nachteile solcher Losungen seien zum Ab-
schlufl gensnnt.Der Inkrement-Modus lauft bei der 305 ab
wie ein Lese-Zyklus,deshalb ist der Arbeitsspeicherschutz
unwirksam.Eine Basisadresse,ab der inkrementiert werden
soll,ist nur lber einen Schaltersatz und nicht per Pro-
gramm einstellbar.Das Starten und Stoppen der Datenauf-
nahme wurde nur bei der 301 iber zwei Koppelbefehle ver-
wirklicht;bei der 3205 ist kein vollautomatischer pro-
grammgesteuerter Betrieb vorgesehen.

Das Ziel der nachtraglichen Modifizierungen an der Hard-
ware eines Rechners war es,den Rechner mit wenig Aufwand
flir eine bestimmte Aufgabe geeigneter zu machen,als er es
ab Fabrik war.Dieses Ziel wurde in beiden Fallen erreicht.



- 60 -

Kernspeicher

T

L

Adressregister

Datenregister

[ = |

ADC

SN

Display

VIELKANAL ANALYSATOR ~ (Prinzip)

— vom ASP . - zum ASP
Eingangssammel - LS1-6 Ausgangssammel-
leitung v. REW+STW leitung z. REW+STW
—J 4Ubertrag
4 LS7 -12
4 JlUbertrug
A LS13-18
3 4Ubertrag
¢ LS19-24
< lClock
. Modus: &
Inkrementierung
Elementabfertigung | STEVERUNG




_Sigaon

_Ii_

4 O A4 —||-- I—j) 6 ; ;
B4
12 & A3 ik »
Z4 71 o
3O A2 j) . -
' 5 ~N o
B2 b 3
o— A1 - <
° Pyo 7 & :
B1 : -
o J - <
25
(1) z2
150 A4 13 8
B1
19 O— A3
1 }‘—0 21
Z3 76
200 A2 ‘) 5 16
B2
220 Al .5) 03
B1
l &
z" 109 O
9
(INCR) GERATEBE ZEICHNUNG:
Incrementierung Siemens 301
ENTWORFEN:| . DATUM__T™ .
- KFA/ZLE-NE
GEBAUT: | 1
GEZEICHNET. PROJEKT-NR: | 61




[

/' Ero—f 17 ot )
P-C— o
e=====]  INCR EEE
- S— L4 ] p

|
O
O STROBE. +
a1 .
Ls < 1 INCR - > ASP
o—— [_5 0
p E—— —o
|
gETROBE. +
o— 17 f
e —— INCR >
\ E26o—— L6 9 o2
|
(o}
S STROBE. +W
15 ‘*
o —oor
STEUERUNG
J4 53211920
EABFIIIl
INCR
EABFI10
T80

ODRO |GERATEBEZEICHNUNG:

Incrementierung Siemens 301

ENTWORFEN :| Huppertz p—a— KFA/ ;Lu-g

GEBAUT: Zilles
GEZEICHNET| = PROJEKT-NR: | 614

s .




R. Schmitt
Fa. Messerschmitt—B&lkow—
Bédohm, Miinchen

"Eigene Programme und Systemprogramme
fiir einen Rechenzentrumsbetrieb mit

der Siemens 305"




MESSERSCHMITT-BOLKOW-BLOHM UK = §2 -« 70 = U -3-

GESELLSC s AKTER HAFTL
OTTOBRUNN BE! MUNCHEN

H

I

Titel: Eigene Programme und Systemprogramme fir einen
Rechenzentrumsbetrieb mit der Siemens 305

Verfasser: Reinhard Schmitt Abteilung: KE11
Datum: 24, 6, 70
Ubersicht

Ein Open-Shop-Rechenzentrumsbetrieb ohne speziellen
Operator bringt einige organisatorische Schwierigkeiten
mit sich. Im Anfang wird besprochen, wie diese durch
die Erstellung von besonderen Systemprogrammen und eine
entsprechenden Organisation des Rechenzentrums soweit
als mdglich behoben werden kdnnen. Als Beispiele werden
die Abrechnung der anfallenden Rechenzeiten und die
Wartung der Dateiorganisation auf der Platte aufgefihrt,
Im weiteren werden einige erstellte Systemprogramme fir
die Lochkartenbearbeitung, einige spezielle Testhilfen
und interessante Unterprogrammgruppen erwidhnt,
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Abrechnung der Rechenzeiten

Eine der Schwierigkeiten bei Rechenzentrumsbetrieb ist
die Erfassung der Rechenzeiten der einzelnen Benutzer
und die Verrechnung auf die einzelnen Projekte. Nach
einigen Versuchen hat man sich flir folgende L8sung
entschieden:

Der Rechner ist an eine Stempeluhr angeschlossen, so
daB er nur {iber diese ein- bzw. ausgeschaltet werden
kann. Die Uhr ist 8o ausgelegt,daB pro Karte nur 2
Stempelungen, eine fiir ein und eine fiir aus, erfolgen
kénnen. Jeder Benutzer erhdlt vom Betreuer der Anlage
eine bestimmte Anzahl mit Name und Projektnt. vorgeloch-
ter Karten, mit welchen er die Rechenanlage in Betrieb
nehmen kann. Die gestempelten Karten werden anschlie-
Bend in einen KaBten geworfen. Da die Stempelungen von
der Uhr gezdhlt werden, kann man beili Bedarf kontrollie-
ren, ob auch alle Karten eingeworfen wurden. Sollte es
sich als notwendig erweisen, kann man auch die Anzahl
der ausgegebenen Karten kontrollieren.

Die gestempelten Karten werden tdglich vom Betreuer der
Anlage gelocht, um dann am Ende des Monats mit dem Pro-

gramm LOGB (Logbuch) abgerechnet zu werden.

Das Programm (LOGB) 1dBt es zu, dafB auch Kommentarkar-
ten eingestreut werden kdnnen. Dies ist dann interes-
sant, wenn Anlagenfehler, Ausfdlle, Wartung oder sonsti-
ge Besonderheiten der Anlage miterfaBt werden sollen.
Man erhdlt durch diese zusdtzlichen Kommentare zu den
Benutzerzeiten eine Art Logbuch. So ist es m6glich, Un-
terlagen {lber Ausfdlle usw. llber grdBere Zeitrdume zu

sammeln.
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Das Programm LOGB listet die Karten auf dem Schnelldruk-
ker auf und rechnet die Zeiten nach Benutzern und nach

Projektnr.geordnet zusammen.

Durch eine Sonderlochung in den Zeitkarten kann deren
Zeit als Hardwarefehler, Systemsoftwarefehler, Rist-
zeit oder unter einer anderen Rubrik eingeordnet wer-
den. Nach dieser Methode fallen nun nur noch ca. 10 min
pro Tag zum Lochen der Karten und 10 bis 15 min pro Mo-
nat fUr den Durchlauf des Abrechnungsprogrammes an,
auBerdem kann jederzeit sehr schnell Zwischenbilanz ge-
zogen werden. Dieses Abrechnungsverfahren hat sich sehr
gut bewdhrt, und es ergeben sich keine Meinungsverschie-
denheiten mehr mit den Benutzern.
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Wartung der Dateiorganisation auf der Platte

Da bei Rechenzentrumsbetrieb und besonders bei sehr
vielen verschiedenen Benutzern die Auslastung der An-
lage stets sehr stoBweise ist, ist es interessant, mdg-
lichst alle Programme auf Platte umzustellen. Ein ty-
pisches Beispiel ist der Prosa-tbersetzer. Es ist sehr
ldstig bei Ubersetzungen die Karten fir 2 Durchl&ufe in
die Karteneingabe einzulegen, auBerdem h&lt das Einle-
sen von Karten sehxy auf. Der Ubersetzer wurde dahinge-
hend umgearbeitet, daB er iber die Lochkarteneingabe
einzulesende Karten gleichzeitig in eine frei zu wé&hlen-
de Datei auf der Platte ablegt oder daB er die Prosa-
Karten aus einer Datei auf der Platte einliest. So ist
es mdglich, den 1. Durchlauf von Karten einzulesen und
den 2. Durchlauf von der Platte her zu verarbeiten. Bei
sehr langen Programmen ist es noch besser, sich eine
Prosa-Datei anzulegen, welche mit den. Siemens-Programm
KGAM leicht korrigiert werden kann und dann sowohl flir
den 1. als auch 2. Durchlauf der Ubersetzung die Prosa-
Karten von der Platte her einzulesen. Dadurch ist es
m&glich, die einzelnen Anlagenbenutzungszeiten um die
langsamen Externverkehrszeiten zu verringern und damit
die StoBzeiten etwas zu entlasten. Um nicht durch h&u-
figes Plattenwechseln wieder zus&dtzliche Ausfallzeiten
zu erhalten, ist es giinstig, wenn alle Benutzer die glei-
chen Plattenstapel verwenden. Lediglich Teams mit gr&-
Beren Projekten sollten ihre eigenen Plattenstapel be-

nutzen.

Durch die Benutzung eines Gemeinschaftsplattenstapels
ist auch der Service der Systemprogramme leichter durch-
zufdhren, d.h., die Systemprogramme auf der Gemeinschafts-

platte sind stets auf dem neuesten Stand.
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Als Problem ergibt sich jetzt jedoch die Verteilung
der Dateinamen und das L&schen alter unbenutzter Da-
teien, um den Speicherplatz wieder freizugeben. Die-
ses Problem wird dadurch immer grdB8er, daB durch die
Umstellung von immer mehr Systemprogrammen auf die Plat-
te immer mehr Hilfsdateien angelegt werden, welche nicht

automatisch geldscht werden.

Um die Platte von Zeit zu Zeit von alten Dateien s&du-
bern zu k¥nnen, wurde das Programm ESLO (Externspeicher
listen und 18schen) geschrieben. Es arbeitet &hnlich
wie das Siemens-Programm ESLI (Externspeicher listen),
18scht aber zus&dtzlich, bevor es die Dateien protokol-
liert, alle Dateien, welche nicht in einer Kartei ver-
zeichnet sind. In der Kartei miissen auBer dem Dateina-
men noch Plattennummer, Benutzername, Abteilung, Tele-
fonnummer und eventuelle zusdtzliche Bemerkungen wie
Zeitpunkt, ab wann die Datei gel8scht werden kann oder
Aufgabe und Zweck der Datei abgelocht werden. Diese zu-
sdtzliche Information wird mit auf dem Schnelldrucker
aufgelistet, so daB man am Protokoll erkennen kann, wel-
cher Benutzer welche Dateinamen verwendet hat. Dateien,
welche nicht in der Kartei verzeichnet sind, werden mit
ihren Namen auf dem Bedienungsblattschreiber ausgegeben
und geldscht. Die Entscheidung, ob die nicht aufgefihr-
ten Dateien automatisch geldscht werden sollen oder
erst nach einer positiv quittierten Anfrage,kann mit ei-
nem Codewort gew&hlt werden.

Ein Vorteil des Programmes ESLO ist es gleichzeitig, daB
es auch Dateien mit verstimmelten Namen l1l8schen kann,
welche oft bei Tests von Programmen entstehen k&nnen.
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Diese Eigenschaft hat sich als sehr zweckm&Big erwie-
sen, da verstimmelte Namen meist nicht abdruckbare
Zeichen enthalten und damit ihre Namen nicht liber Be-
dienungsblattschreiber oder ein anderes externes Gerét
eingegeben werden k¥nnen;das Programm ESLO holt sich den

Namen jedoch direkt aus der Namensliste.

Um gezielt nur einzelne Dateien zu 18schen, wurde das
Programm DALO (Dateien 1l&¥schen) geschrieben. Sie k&nnen
damit einzelne Dateien l&schen oder auch bis zu 10 Da-
teinamen gleichzeitig eingeben. Da sowohl iiber ein

MA BEWA als iiber ein MA BSEI Dateinamen eingegeben wer-
den kdnnen, ist es mdglich, auch Namen mit Blocks an
beliebigen Stellen zu 1l8schen. AuBer Dateien l18schen,
kann das Programm DALO auch Dateien beliebiger Lé&nge
auf der Platte anlegen. Das ist dann wichtig, wenn man
Dateien an eine bestimmte glinstige Stelle legen mdchte.
Man kann den unerwiinschten Bereich vorher durch Dummy-
Dateien fiillen oder einen gewiinschten Bereich durch
eine Dummy-Datei belegen und damit freihalten. Ein an-
derer Grund kann sein, daB ein Programm nur mit wieder-
erdffneten Dateien arbeitet.

Bei sehr starker Benutzung der Platte und gleichzeiti-
gem Testbetrieb kommt es leicht vor, daB die Dateiorgani-
sation zerst&rt wird; dies kann durch folgende Tatsachen

verursacht werden:

1 Benutzung der Taste "Unbedingte Anforderung". In
dem Siemens-Laborbericht ZL/LAB/184/7026/HZG/ZK wird
behandelt, welche Fehler durch die Benutzung der Ta-
ste entstehen k&nnen. Gerade bel Testbetrieb wird

die UAP-Taste gerne verwendet.
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2 Benutzung der Taste "Anlage Rlicksetzen" in ungiin-
stigen Momenten, z.B. wenn gerade ein Plattentrans-
fer stattfindet.

3 Ein unausgetestetes Anwenderprogramm schreibt in die
im Kernspeicher stehende Dateiliste bzw. zerstdrt

das Bearbeitungsprogramm fiir Dateiorganisation.

4 Ein unausgetestetes Anwenderprogramm {{berschreibt
durch eine eigene falsche Errechnung des Schreib-
index die Dateiliste auf der Platte.

5 Es wird die Platte gewechselt, ohne das ORG neu
einzulesen. Es kann dann die im Kernspeicher be-
findliche Dateiliste des alten ORG's einen Teil
der Dateiliste des neuen ORG's Uberschreiben und

damit zerstbren.

Mancher dadurch in der Dateiorganisation entstandene
Fehler ist nicht sofort erkennbar, bewirkt aber eine
doppelte Belegung des Externspeicherplatzes bzw. zer-
stdrt durch falsche Daten die Organisation der Dateien
erst richtig bei weiterer Benutzung.

Um solche Fehler m8glichst frith zu erkennen, wurde das
Programm PSLI (Plattenspeicherlisten priifen) geschrie-
ben. Es priift die Zylinder- und die Namensliste auf for=
male Fehler, anschlieBend wird die Zuordnung von Namens-
liste und Z2ylinderliste untersucht und es wird auf even-
tuelle doppelt belegte Sektoren gepriift. Weiter wird aus-
gegegeben: die Anzahl der freien Sektoren, der belegten
Sektoren und der unbenutzten, aber nicht verwendbaren
Sektoren. Aus der Anzahl der nicht verwendbaren Sektoren
kann geschlossen werden, ob es notwendig ist, durch einen
Aufruf des Komprimierungs - Makros (MA PSDK) die unbrauch-

bar gewordenen Sektoren wieder freizulegen.
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Zeigt das Programm PSLI Fehler auf, so ist es notwendig,
sich den Inhalt der Namensliste und der Zylinderliste
ausgeben zu lassen. Anhand der beiden Listen kann dann
sehr schnell entschieden werden, welche Korrekturen an
der Namensliste bzw. der 2Zylinderliste unternommen wer-
den miissen, um die Dateiorganisation zu retten. Die
Korrekturen k&nnen im allgemeinen leicht mit dem Siemens-
Programm EXBE oder UW@@ ( Uewam ) durchgefiihrt werden.

Ein spezielles Korrekturprogramm soll noch geschrieben

werden.

Die Ausgabe der Namensliste und deren Priifung auf for-
male Fehler kann durch das Programm NALI (Namensliste
ausgeben) erfolgen. Die Ausgabe der Zylinderliste und
deren Prifung auf formale Fehler kann durch das Pro-
gramm ZYLI (2ylinderliste ausgeben) erfolgen. Es hat
sich als sehr glinstig gezeigt, das Programm PSLI in re-
gelmdBigen Abstédnden (z.B. 1 Woche) laufen zu lassen.
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Systemprogramme zur Lochkarten-Bearbeitung

Damit alle Programmbeschreibungen auf Lochkarten abge-
locht und dann beliebig oft aufgelistet werden k&nnen
und auch sonst viele Arbeiten {lber Lochkarten erfolgen,
wurde auch fir die Lochkarten-Bearbeitung eine Reihe
Programme erstellt,

Das Programm COPY dient zum Doppeln von Lochkarten. Soll
die Lochkarteneingabe beim Doppeln von Karten nur sehr
kurzzeitig belegt werden, um das Doppeln von Karten als
Hintergrundsarbeit durchzufiihren, so ist das Programm
UMSE (Umsetzen) glinstig zu verwenden. Es liest Lochkar-
ten in eine Datei beliebigen Namens ein bzw. gibt Dateien
mit alphanumerischem Inhalt auf Lochkarten aus. In einem
Arbeitsgang k&nnen die zu doppelnden Karten auf der Plat-
te in eine Datei abgesetzt werden und dann kann diese
Datei im Hintergrund zu anderen Programmen beliebig oft
ausgegeben werden. Das Programm UMSE soll bei uns noch er-
weitert werden, daB es wie das Siemens-Programm MCUM
(Maschinencode umsetzen)als Programm ANUM (Alphanumeri-
schen Inhalt umsetzen) alphanumerischen Inhalt in Form
eines Kartendquivalentes von einem Externspeicher-Medium
auf ein anderes umsetzen kann. An einem entsprechenden
Programm filir bindren Inhalt BIUM (Bindren Inhalt umset-

zen) wird gearbeitet.

Mit dem Programm LKPR (Lochkartenpriifen) kdnnen gedoppel-
te Lochkarten mit dem Originalstapel verglichen werden.
Das Programm LKDR listet Lochkarten auf dem Schnelldruk-
ker auf. Schnelldrucker und Lochkarteneingabe arbeiten
mit einem Umlaufpuffer, so daB das langsamste Gerdt die
Geschwindigkeit bestimmt, wdhrend das andere parallel da-
zu arbeitet. Uber Steuerkarten kann man erreichen, das
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das Programm LKDR eine gewlinschte Anzahl von Zeilen-
oder Blattvorschilben durchfiihrt. Eine tberschrift, wel-
che auf jeder Seite erscheint, kann per Bedienungsblatt-
schreiber eingegeben werden. Zeilen k&nnen gegeniiber an-
deren Zeilen verschoben werden. Zeilen, Karten und Spal-
ten k8nnen auf Anweisung durchnumeriert werden. Durch
diese vielen Varianten ergibt sich flir die Benutzung
des Programmes LKDR ein breites Spektrum z.B. Lochkar-
ten auflisten, Erstellen von Programmbeschreibungen oder

sonstigen Anweisungen auf dem Schnelldrucker ausgeben.

Mit dem Programm LKNR (Lochkarten numerieren) k&nnen
Lochkarten in beliebigen Spalten, ab beliebigen Zahlen

und in beliebigen Springen durchnumeriert werden.

Mit dem in Arbeit befindlichen Programm LKSO (Lochkar-
ten sortieren) k&6nnen Karten nach gewilinschten Kriterien

aussortiert werden.
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Testhilfen

Das Programm ZEME (Zeitabstdnde messen) ermdglicht es,
echte Laufzeiten von Programmen oder Programmteilen

zu messen. Dieses Programm erfordert jedoch eine bestimm-
te ProzeBperipherie. Das Programm LARA (linker Akku,
rechter Akku) ermdglicht das Abspeichern der Akkuinhal-

te an gewlinschten BZ-Stdnden in einen vorgegebenen Kern-
speicherbereich, um sie spdter mit einem Arbeitsspeicher-
abzug auszugeben. Diese Methode ist wichtig fir Programm- _
untersuchungen an Echtzeitprogrammen, welche nur mdglichst
wenig aufgehalten werden diirfen. Sehr niitzlich hat sich
das Programm SUCH erwiesen, welches einen gewlinschten
Kernspeicherbereich nach einem gewlinschten Zelleninhalt
absucht. Es gibt die Adresse der Zellen mit dem gesuchten
Inhalt auf dem Bedienungsblattschreiber aus. Dieses Pro-
gramm ist besonders glinstig beim Testen von Code-Proze-
duren fir Algol- und Fortranprogramme. Mit dem Programm
SUCH kann die MC-Fassung des Algol- bzw. Fortran-Pro-
grammes auf die Lage der Code-Procedur abgesucht werden.
Weiter kann man Befehle auf eine bestimmte Operandenadres-
se hin absuchen und zwar sowohl auf die substituierte

als auch auf die unsubstituierte Adresse.

Als ginstig hat sich das Programm SYLE (Lesen symboliden-
tifizierter Daten verschiedenen Typs von Lochkarten in

den Arbeitsspeicher) erwiesen. Es ermSglicht es &hnlich
wie bei Fortran Daten anhand einer "Namelist" in den
Kernspeicher von Karten aus einzulesen. Dadurch ist es
mbglich, Testdaten flir ein zu testendes Programm an belie-
biger Stelle im Arbeitsspeicher aufzubauen. Mit den er-
sten Karten wird das einzugebende Datenfeld definiert und
es werden die entsprechenden Namen festgelegt. Im An-
schluB an diese Karten folgen die Daten selbst.
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Unterprogramme

Einige besonders interessante Unterprogramme sollen noch

vorgestellt werden.

Das bereits erwdhnte Hauptprogramm SYLE (Lesen symboliden-
tifizierter Daten verschiedenen Typs von Lochkarten in
den Arbeitsspeicher) besteht im wesentlichen aus dem Un-
terprogramm SYLK. Dieses Unterprogramm soll das Schrei-
ben von Testprogrammen vereinfachen und ermdglicht es,

Daten per "Namelist" einzulesen.

Weiter interessant sind die drei Programme UPUF, UMPU,
UPFE, welche einen Umlaufpuffer organisieren. Das Pro-
gramm UPUF organisiert einen zeilenorientierten Um-
laufpuffer mit 2 Zeigern, welcher wortweise beschrie-

ben werden kann. Das Programm UMPU organisiert einen wort-
weise organisierten Umlaufpuffer mit 2 Zeigern und das
Programm UPFE organisiert einen zeilenorientierten Um-
laufpuffer mit beliebig vielen Zeigern, welcher wortweise
beschrieben werden kann. Fine weitere Gruppe von UP's,
die Programme AUSG, ZEI, Zz2r, BIMU, DAN, TEX1l, TEX2, die-
nen dazu, anhand von Formatlisten auf dem Schnelldrucker
Information in beliebigen Formaten auszugeben. Das Pro-
gramm AUSG ruft die anderen Programme anhand der Format-
listen auf, bis eine Zeile Information druckreif aufge-
baut ist und gibt diese aus. Das UP AUSG eignet sich
dazu, eine in einem Umlaufpuffer gespeicherte Rohinforma-
tion, welche aus Zeitgrliinden nicht direkt ausgegeben wer-
den konnte, zu einem spdteren Zeitpunkt abzuarbeiten

und auszugeben.




"Betriebssystem fiir den deutschen
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Einleitung

Es gibt wohl kaum ein Gebiet der modernen
Technik, das so sehr von der elekftronischen
Datenverarbeitung abhidngig ist und diese
wiederum so nachhaltig beeinflufSt hat, wie
die Weltraumfahrt. Ganz besonders gilt dies
flir die Betriebsphase der Raumflugprojekte.
Stellt man sich nur vor, daB duBlerst Komplexe
wissenschaftliche und technische Systeme in
Abstidnden zwischen 200 km und 300 Mio km von
der Erde entfernt mit Geschwindigkeit wvon

28 bis 100 km/sec um die Erde oder die Sonne
fliegen und von der Erde aus betrieben werden
missen, so kann man die Schwierigkeiten ahnen,
die sich aus diesem Betrieb ergeben. Anhand
des Beispiels des 1. deutschen Forschungs-
satelliten AZUR, der am 8. November 1969 von
Kalifornien aus mit einer 4-stufigen Scout-
Rakete gestartet wurde und vom Satelliften-
Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen b.Minchen
betrieben wird, soll auf die Datenverarbeitungs-
aufgaben sowie seine Funktionsliberwachung und

-Steuerung ndher eingegangen werden.
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Aufgaben eines Kontrollzentrums

Die Aufgaben eines Kontrollzentrums teilen sich
in zwei Hauptgebiete, zum einen die Kontrolle
des gesambten Bodenbetriebssystems und zum

anderen die Funktionsiliberwachung des Satelliten.

Alle Einrichtungen am Boden, die fir den Empfang
von Satellitendaten erforderlich sind, also die
Telemetriebodenstationen, gehdren zum Boden-
betriebssystem. Das Bodenstationsnetz fir AZUR
setzt sich zusammen aus 4 deutschen Telemetrie-
bodenstationen, 8 Stationen der NASA, 3 Stationen
der ESRO, 3 Stationen der CNES (franzdsische Welt-
raumorganisation) und einer brasilianischen
Station. So findet z.B. ein stetiger Versand

von Analogbidndern zu den Empfangsstationen und
umgekehrt von den Stationen zum Kontrollzentrum
statt. AuBerdem miissen die Stationen mit Kontakt-
Ubersichtstabellen, also zu welchem Zeitpunkt

der Satellit empfangen werden kann und Antennen-
lochstreifen zur automatischen Antennensteuerung
versorgt werden. Die richtige Arbeitsweise aller

Gerdte gehdrt ebenfalls zu den Kontrollfunktionen.

Um eine einwandfreie Funktion des Satelliten ge-
wahrleisten zu konnen, ist es erforderlich,alle
Daten die an der deutschen zentralen Bodenstation
in Weilheim empfangen werden, direkt in Echtzeit
im Kontrollzentrum zu verarbeiten und zu ana-
lysieren, um anhand dieser Daten den Status des
Satelliten zu Uberwachen und so mbgliche Ge-
fahrenzustdnde durch sofort veranlallite ent-

sprechende Kommandogabe abzuwenden.
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ITI. Telemeftriesystem und Datenempfang

Die wissenschaftlichen MeBwerte der Experimente
und die Daten des Funktionsiiberwachungssystems
werden -falls sie nicht schon in digitaler Form
als Zahlenwerte vorliegen- in einer ganz be-
stimmten Reihenfolge abgetastet und digitali-
siert. Abtasthidufigkeit und Quantisierungs-
genauigkeit (Zahl der bindren Stellen) hingen
von den Anforderungen der Wissenschaftler und
Techniker ab. AnschlieBend werden diese MeB-
werte an Bord aufbereitet und in Serie Bit

fir Bit Uber Funk im Takf eines sehr genauen
Oszillators zum Boden lbertragen. Jeder MelB3-
wertzyklus oder "Rahmen" wird mit einem be-
kannten Bitmuster, dem Synchronisationswort,
begonnen. Wir sprechen hier von sogenannten
RTT-Daten (Real-Time-Telemetrie-Daten), denn
die Daten werden direkt gesendet. Sehr hiufig
werden die anfallenden Daten auch an Bord auf
ein Magnetband gespielf und dieses bei Kontakt
einer Bodenstation auf ein Kommando hin abge-
spielt. Hier sprechen wir dann von TT-Daten
(Tape-Telemetrie-Daten). Im Falle AZUR bekommen

wir alle 500 ms einen RTT-Rahmen.

Die am Boden empfangenen Telemetriesignale werden
sofort, zusammen mit Zeitinformation (Zeitkode)
und FunktionsiiberwachungsgrdBen der Bodenstation,
auf ein Analogband aufgenommen, und spifter in

dem ProzeB der Datenauswertung wissenschaftlich

verarbeitet.



Uber zwei verschiedene Datenstrecken zwischen der
deutschen zentralen Bodenstation und dem Kontroll-

zentrum kdnnen die empfangenen Daten direkt in Echt-
zelit von der Bodenstation zum Kontrollzentrum lber-
ftragen werden. Normalerweise laufen die Daten lber
eine Kabelstrecke, sollte diese unterbrochen sein,
wird automatisch auf eine Richtfunksftelle umge-
schaltet. Im Kontrollzentrum werden die Daten sofort
aufbereitet, analysiert und ausgegeben. Noch wdhrend
des gleichen Kontaktes mit dem Satelliten, der von
einigen Minuten bis zu einer halben Stunde dauern
kann, kénnen die verantwortlichen Satellitenoperateure
bei aufgeftretenem Fehlverhalten die entsprechenden

AbhilfemaBnahmen ergreifen.
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Anlagenfiguration

Welche Anforderungen bestanden nun fir die Auslegung
des Echtzeitdatenverarbeitungssystems im GCC?

Die Anlage muBte in Echtzeit verarbeiten konnen:

- Pulscodemodulierte Satellitendaten (wie sie
bei AZUR anfallen)

- Analoge Daten
- Analoge Daten, auf Untertrédgern frequenzmoduliert
- Zeltkodes

- Digitale Daten, gespeichert auf herkommliche
Datentridgern.

Dabei sollten die PCM-Daten liber Datenleitungen von
der Bodenstation oder von Magnetband oder von einem
anlageninternen Simulator in das System eingespeist

werden kdnnen mit einer max. Bitrate von ca. 1 Mbps.

Analoge Daten sollten prinzipiell von Magnetband
abgespielt werden, wdhrend Zeitkodes sowohl von
Band oder einer internen Digitaluhr als auch Uber
eine Daftenleitung von der Bodenstation zur Ver-

arbeitung anliegen kodnnen.

Die digitale Dateneingabe sollte in herkdmmlicher
Weise lber Magnetband, Lochkarte oder Lochstreifen
erfolgen, Jjedoch auch Uber eine speziell zu ent-
wickelnde Funktionstastatur und Datensichtgerite

moglich sein.

Sadmtliche Datenausgabeelemente muBten darauf abge-
stimmt werden, daB es sich beim Einsatz der Anlage
um die Uberwachung teilweise schnell verinderlicher
GroBen handelt, die groBltenteils in Echtzeit ver-

arbeifet und angezeigt werden miissen.



So kamen als Ausgabegerédte nur in Frage

- Datensichtgeréte
- Analogschreiber
- Schnelldrucker und

- Digitalmagnetbandgeréte.

Bei der Planung des Systemkonzeptes der Anlage muBlte
davon ausgegangen werden, dal das System in der Lage
sein misse, nach vorgegebenen Programmen kontinuierlich
und teils mit hoher Geschwindigkeit anfallende Tele-
metriesignale in Echtzeit zu verarbeiten, wobel im
Gegensatz zur herkdommlichen Datenverarbeilitung die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit mit der von aullen vorge-
gebenen Datengeschwindigkeit Schritt halten muB.
Dementsprechend wurde auf hochstmOgliche Betriebs-

und Bediensicherheit Wert gelegt. Zudem bestand die
Forderung, daB in kilirzester Zeit die Versorgung der
einzelnen externen Gerdte des Sysfems mit Betriebs-
parametern sowie die Schaltung anderer Signalwege
méglich sein mJjB, um kruzfristig verschiedene

Satellitenprojekte bedienen zu kdnnen.

Und schlieBllich muBte eine automatische Steuerung

und Uberwachung des Gesamtsystems eingeplant werden,
um Fehlerquellen, die zu Ausfall oder zur Verfdlschung
der Resultate filhren kdnnten, moglichst frihzeitig

entdecken und beheben zu konnen.

Als Konsequenz aus all diesen Forderungen ergab sich
die Notwendigkeit eines vollautomatischen, programm-
gesteuerten Datenverarbeitungssystems.



Der Kern des Systems besteht aus einer ProzeBrechen-
anlage mit 16K Kernspeicher, 24 Bit Wortlinge und

1,5 usec Zykluszeit. Umfangreiche periphere Standard-
gerdte sind an die Rechenmaschine angeschlossen:

3 Digitalbandgeridte, 1 Platte, Lochstreifen-Ein/Aus-
gabe, Lochkarteneingabe, Schnelldrucker und Fern-
schreiber. Die zusdtzliche Sonderperipherie, die

in speziellen Arbeitskonsolen untergebracht ist,
umfaBt 3 voneinander unabhidngige Sichtger&dte mit
insgesamt 4 Parallelgeridten fiir alphanumerische

und graphische Darstellung, 16 Digital-Analog-
wandler mit angeschlossene Schreibern sowie Tasten-
felder fir die manuelle Eingabe von l1-Bit-Informationen
zur Programm- und Ausgabesteuerung wi&hrend des
Satellitenbetriebes.

Dem Rechner vorgeschaltet ist eine Signalverarbeitungs-
anlage. Der FM/Analogteil mit insgesamt 8 Kanilen
ermoglicht die Verarbeitung von frequenzmodulierten

analogen Daten und unmodulierten analogen Daten.

Der PCM-Teil umfaBt Bitsynchronisierer und Rahmen-
synchronisierer fir die Aufbereitung von pulscode-
modulierten Daten sowie einen PCM-Simulator.

Uber einen Zeiltkodegenerator - iUbersetzer, 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
Analogbédndern an den 2 vorhandenen 7-Spur-Maschinen
abgespielt oder in Echtzeit dem System zugefihrt.
Die Signalverteilung erfolgt mittels einer Schalt-
konsole, wo auch die wichtigsten Kontrollgerite

zur Signaliiberwachung untergebracht sind. Die

Schaltung der Signalwege und die Parameterein-

stellung kann programmgesteuert oder manuell



erfolgen. Zur automatischen Uberwachung der Anlagen
sind von den einzelnen Gerdten Status- und Betriebs-

bereitschaftsmeldungen zum Rechner gefihrt.
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Software-Programmsystem

Das gesamte Programmsystem flir AZUR wurde fir
diese Anlage im Kontrollzentrum entwickelt und
programmiert. Welche Anforderungen wurden nun

an dieses Programmsystem gestellf®.

- Aufbereiftung aller Saftellitendaten

- Dekommutieren, Kalibrieren und Normieren

der aufbereiteten Daten

- Ausgabe der Resulftate auf Schnelldrucker,
Digitalbandgerate und Sichtgerate, wobei
wdhrend des Prozesses die Ausgabeformate
sowohl auf den Sichftgerdten als auch auf

dem Schnelldrucker gedndert werden konnen.

- Kommandoeingabe und -verifizierung
- automatische Uberwachung der gesamten Anlage

- einfache Bedienung durch den Operateur,
falls erforderlich;
die Bedienungen miissen kontrolliert werden
und eine falsche Bedienung darf nicht zur

Programmunterbrechung filihren

- die Datenverarbeitung muBl véllig getrennt
von der Datenaufbereitung ablaufen.

Der gesamte Programmablauf muBte sich nach der Ge-
schwindigkeit der ankommenden Satellitendaten
richten, und es muBte ein HOchstmall an Betriebs-
sicherheit gewdhrleistet sein. Zur Bewdltigung
dieser Aufgaben standen im Kernspeicher aber nur
12 KX zur Verfiligung, die bel diesem Programmsystem

beiweitem nicht ausreichen konnten.
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Das gesamte Programmsystem bendtigt ca. 48 K und
muBte deshalb aufgeteilt werden in Abschnitte,

die stédndig zur Verfligung stehen missen und in
solche die nur auf Anforderung benctigt werden.
Aus Griinden der Speicherplatz- und Zeilitoptimierung
wurde als Programmiersprache PROSA gew&hlt.

Auf die wesentlichen Programme soll hier nun etwas

ndher eingegangen werden.



VI.

Programm "BEDI"

Bei der Datenaufbereitung flir AZUR unterscheiden

wir vier Verfahren

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

genannt:

hier werden die RTT-Daten noch wihrend
des Kontaktes mit dem Satelliten auf-

bereitet und analysiert
- der "Quick-Look B":

er unterscheidet sich vom "Quick-Look A"
dadurch, daB er bereits aufbereitete Daten

vom Digitalband verarbeitet
- der "Quick-Look C":

er verwendet keine RTT-Daten sondern TT-Daten

(Tape-Telemetrie-Daten)
- die Simulation:

sie dient vor dem Start des Satelliten
hauptsédchlich zur Schulung der Satelliten-
operateure. Bei diesem Verfahren werden die
Daten Uber Lochkarten eingegeben. Man kann

damit auf einfache Weise definierte Satelliten-
zustdnde herstellen, die der Satellitenoperateur

dann richtig analysieren mul3.

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.



Diese Aufgabe iibernimmt das sogenannte "BEDI".

Es l8uft unter der Programmprioritidt 2 und besteht

aus einem residenten Teil, der immer im Kernspeicher-
steht und Parameter flir die weifteren Programme ent-
h&dlt, und einer Anlaufroutine die hinterher aus Platz-

ersparnis Uberschrieben 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 widhrend des gesamten Programmlaufs nicht
mehr angesprochen. Die Parametereingaben miissen dann
Uber den BBS vom Operateur eingegeben werden. Danach
werden die externen Gerédte wile Schnelldrucker, Digital-
magnetbidnder, Sichtger&dte und Lochstreifenausgabe auf
die gleiche Art und Weise getestet. Anschlieflend wird
das Programmsystem zusammengestellt, die zuldssigen
Anwenderprogramme werden bestimmt und die Dateien
eroffnet. Nun wird das Programm zum Testen der Auf-
bereitungsanlage bereitgestellt und gestartet, auf
dieses Programm wird spidfer noch ndher eingegangen.
Ist die Aufbereitungsanlage auch versorgt und ge-
Testet, werden die erforderlichen Programme gestartet
und das Programm "BEDI" liuft auf einen BEWA-LISTE.

Es wird erst wieder am Ende der Aufbereitung bendtigt.



VIT.

Programm "ALBE"

Das Programm "ALBE" dient ausschlieBlich der Be-
arbeitung von Alarmen und lauft unter der

Prioritat 3.
Folgende Alarme konnen eintreffen:

1. Der Sekundenalarm von der Zeitanlage:

er wird bendtigt einmal, um auf einem Display
in Minuten und Sekunden die Dauer bis zum
Kontaktanfang anzugeben, und zum anderen an-
schlieBend die Zeit bis zum Kontaktende, damit
der Satellitenoperateur die noch verbleibende
Kontaktzelt kennt, um ein erforderliches

Kommando noch rechtzeitig absetzen zu kdnnen.

2. Der Alarm vom Rahmensynchronisierer (RS):

jedesmal wenn der RS ein Synchronisationswort
erkannt hat, wenn also ein neuer Rahmen beginnt,
wird der Zeitibernahmepuffer gesperrt und ein
Alarm Uber 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 flr 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 heiflit das, das Kommando soll
vorbereitet werden, wird auch die "GO"-Taste

dazu gedrickt, soll das Kommando gesendet werden.
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Eine weitere Taste ist flir die Kommandoverifizierung
vorgesehen, denn jedes Kommando bewirkt im Satelliten
eine Anderung der Schaltzustinde. War z.B. der Sender I
ausgeschaltet und wurde ein entsprechendes Kommando
gegeben um den Sender I wieder einzusehalten, muB der
neue Schaltzustand auf Sender I "EIN" stehen, wenn
nicht, wurde das Kommando nicht erkannt und mull 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 Sichtgeridte
und welches Ausgabeformat darauf erscheinen soll.
AuBBerdem ist eine weltere Taste vorhanden, um alle
Sichtgeradte-Formate auch auf dem Schnelldrucker aus-
zugeben. Die dritte Tastatur ist zur Auswahl der
Anwenderprogramme vorgesehen. Das "ALBE"-Programm
l8uf't nach jeder Alarmbearbeitung wieder auf einen
MA-P1WA.

Wird die Kontaktendezeit erreicht, setzt das Programm
"ALBE" eine sogenannte "Endzelle'", die von allen
Programmen abgefragt wird. Das hat zur Folge, daB 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 lauft unter der
Programmprioritdt 9. Das Programm besteht

aus 2 Abschnitten der RTT- und der TT-Daten-
aufbereitung. Wie schon beim Programm "AUBE"
erwdhnt, wird das Programm bel Jjedem Alarm
des RS gestartet, das heiBt, wenn der RS

ein Synchwort erkannt hat. Das Synchwort
kennzeichnet den Beginn eines neuen Rahmens.
Das P3% Ubernimmt wortweise die Daten vom
Rahmensynchronisierer. Ist nun ein Puffer

mit einem RTT-Rahmen gefilillt, wird auf den
nédchsten Puffer umgeschaltet. Zum neuen
Rahmen wird die Zeif eingelesen und abge-
speichert, wdhrend vom RS das Statuswort

fiir den vorherigen Rahmen ibernommen wird.

Im” Statuswort sind Angaben Uber den Rahmen
selbst enthalten, z.B. ob im Synchwort Bit-
fehler waren, ob die Rahmenlénge zu kurz

oder zu lang war usw. Wdhrend 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 MeBzyklus umfaBt 20 RTT-Rahmen und
beinhaltet alle MeBdaten der Experimente und die
Funktiondaten (Housekeeping-Daten) des Satelliten.
Ein RTT-Rahmen enthdlt jeweils 8 Wortnummern mit den
entsprechenden Meflwerten des TT-Rahmens. Der erste
enthidlt z.B. die Wortnummern O-7 und ihre Inhalte,
der zweite dann 8-15 usw. Steht nun ein voll-
stédndiger RTT-Rahmen zur Verfligung, untersucht

der zweite Tell des Programms zundchst die Wors-

nummer.



Es milssen wenigstens 2 Wortnummern aus dieser Gruppe
erkannt werden, um diesen RTT-Rahmen richftig im
TT-Rahmen plazieren zu kdnnen. Wir sagten vorhin
der erste RTT-Rahmen enthilt die Wortnummer O-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 Pldtze. Die
Wortnummern allein t geniigen allerdings noch nicht,
denn durch schlechten Empfang oder Stdrungen konnen
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 gehdren, entspricht das einer TT-Rahmen-
lénge von 10 sec. Macht die Zeit zwischen 2 RTT-
Rahmen einen Sprung von 10 oder mehr Sekunden, so
gehort der letzte RTT-Rahmen bereits zum néchsten
TT-Puffer. In diesem Falle wird der vorherige
Puffer sofort zur Verarbeitung freigegeben und der
ndchste TT-Puffer wird aufbereitet. Genauso wird
verfahren, wenn die letzte Wortgruppe 152-159 im
RTT-Rahmen erkannt wurde. In beiden Fdllen wird

das "KORD"-Programm gestartet und wieder zum
ersten Teil des Programms "AUBE" verzweigt, wo es
auf einen MA P3 WA l&uft.
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IX. Das Programm "KORD"

Das Programm "KORD" koordiniert den Ablauf der
Anwenderprogramme und lduft unter der Prioritit
10. Vom "BEDI" wurde eine Zelle "Zulidssige
Anwenderprogramme" gesetzt und vom "ALBE"

eine Zelle "Geforderte Anwenderprogramme'.

Beide Zellen werden mittels eines logischen

UND verknlpft, und dle tatsidchlich mdglichen
Anwenderprogramme werden vom "KORD" nacheinander
in den Kernspeicher geholt und gestartet, wobeil
sie alle unter der gleichen Programmprioritit
laufen. Jedes Programm gibt seine Programm-
nummer auf einem Display aus, sodall man sofort
sehen kann, welches Programm z.ZT. bearbeiftet
wird.

Samtliche Ausgaben werden nicht von den An-
wenderprogrammen, sondern vom "KORD" selsbt
abgewickelt, denn nur das "KORD" weiB, ob

noch weitere Anwenderprogramme bendtigt werden.
Ist das nicht der Fall, wird der TT-Puffer sofort
wieder zur Aufbereitung freigegeben. Werden ndmlich
alle Anwenderprogramme bendtigt, so dauert die
Verarbeitung lédnger als 10 sec. Dadurch ergibt
sich, daBl der eine Puffer schon wieder aufge-
fillt ist, wdhrend der andere noch nicht abge-
arbeitet ist. In diesem Fall wird die TT-Auf-
bereitung bis zur Freigabe des TT-Puffers unter-
driickt, die RTT-Rahmen werden aber weiter iber-

nommen und aufs Digitalband geschrieben.

Wenn nun alle Anwenderprogramme durchfahren
worden sind, wird der gesamte Pufferbereich
normalisiert, d.h. Bit 1 eines Jjeden Wortes
gesetzt (MINUS-Bit). Bei der TT-Aufbereitung
wurde erwdhnt, daB der RTT-Rahmen mit Hilfe

der ermittelten Wortnummer an der entsprechenden

Stelle des TT-Puffer abgespeichert wird.



Das heiBt, das Minus-Bit wird wieder Uberschrieben,
widhrend es iberall 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.



Das Programm "TEST"

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

bereitgestellt und gestartet.

Es trigt zunichst das "BEDI" aus, merkt sich den
Ricksprung und tridgt sich selbst wieder unter der
Programmprioritdt ein. Danach werden die Parameter-
karten eingezogen, aus denen die Datenart (Quick-
LooK A,B,C) sowie die Einstellungen an den Analog-
badndern, der Schaltkonsole, dem Bit- und Rahmen-
synchronisierer hervorgeht. Sind alle Ger&dte ver-
sorgt worden und betriebsklar, wenn nicht, wird
eine entsprechende Meldung auf dem BBS ausggegeben,
wird die gesamte Anlage getestet. Von der deutschen
zentralen Bodenstation in Weilheim wird ein ganz
bestimmter Datenrahmen ilber die Kabelleitung zum
Kontrollzentrum gesendet. Es werden 1000 Rahmen
eingelesen und Bit flir Bit untersucht. Anzahl der
Fehler werdmlaufend auf dem Schnelldrucker ausge-
geben.

Nach den 1000 Rahmen wird eine Fehler-Statistik

auf dem BBS ausgegeben. Falls die Strecke unbrauch-
bar ist, kann auf die Richtfunkstrecke umgeschaltet
werden. Nach diesem Test 1st die Anlage betriebs-

bereit.

Unter der Programmprioritat 22 wird nun ein Teil
des Programmes "TEST" bereitgestellt und gestartet.
Er fragt zyklisch alle Geradte ab und meldet auf-
fretende Fehler sofort. AnschlieBlend 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.



Natlirlich konnte hier nicht auf alles eingegangen
werden, die Anwenderprogramme z.B. blieben ganz
unbericksichtigt, obwohl gerade sie geniligend
AnlaBl zur Entwicklung von vielen Unterprogrammen
gaben. Vielmehr sollte hier ein LOsungsweg flr
ein Programmsystem gezeigt werden, das gerade

bei ProzefBrechnern vielseitig angewendet werden
konnte.



%' %614

.
.

awbp.qQns Aljawe)e] awi) |pey

T
woone] [0 [ v T2 af e s ejrzlolo]uwl[nlneln[u]lsuwlvieleo][ow]a]lal[as
i
El 95 (PCU 2.2 El 102 (PCU 2.3) El 95 El I5/ATTITUDE MIA3 X
1 d
0-3 ™ cH 1 cH 2 CH 3 TAP 3 (EXE) 2
x 9 !
(ExP) mpvlmnlum%m” TAP!]TAPZITAPJ]TAF‘4 TAPIITAP2'TAP3ITAP4 CHI‘CHZ]CHS mm'mm 25 I 2* } A2
I ! ! ! .
£l 95 EI 1S/ATTITUDE MEAS Y
(EXP) (EXPIREMENT ) ©
4-7 SAME AS LINE 1 . |
THRZETHRS 2° Lz‘ 1 S G } 2! | 2
£l 102 WORD NO. OF T7-FRAME
-
3-1 SAME AS UNE 1 CH Y (eI
TAPI’TAPZ 0 ! o | o | o | 7 I 26
.
£ 102 VICRD NO. CF TT-FRAME |
12-15 SAME AS LINE 1 CH 2 (eI
|
TAPIITAPZ 2 l 2* [ 2 ! 2 I 2! i 2°
! |
£1 102 15T WORD OF T7 - FRAME
16-19 SAME AS LINE 1 S & (o7u)
[raor]ewea) | | | ] ]
.
1ROW = 24 BITS = 12.5 MS —
1 SUBFRAME = 5 LINES = 120 BITS = 62.5 M5 T s S e

1 FRAME = J SUBFRAMES = 960 BITS = 0.5 SEC

THE FIRST FCUR WORDS OF EACH RT FRAME ARE THE SYNCHRONIZATION WORDS

SYNCHRONIZATION WORD

=) T Lo ]

ololxlcilicioio]oil_i_t_ioio[1];loi1E1’lJ1]|}




01206337

[eNoNeoNoNoNoNe

00
00
00
00
00
00
00

00
00
Cco
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00

000
000
000
000
000
000
000

00
00
00
00
00
0
00

00
0oC
090
00
00
00
00

[oNeoNeoNoNoNeoNeoNe]

090
00
00
00
00
00
00
00

00
Q0
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

000
000
000
00C
000
000
000
000

00
00
00
00
00
00
00
oc

00
00
00
00
00
00
00
00

[oNeoNeoNoNoNeoNoNe)

00
00
00
00
00
00
00
00

00
20
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
(6]0]
00
00

000
000
0C0
000
000
000
009
000

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

[eNoNoNoNoNONeNG)

00

e}
v

00
00
00
GO
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

000
000
020
QCOo
n00
0Cco
000
000

00

0
00
00
(610]
(610]
o¢
00

00
02
03
oh
05
(oIS
o7

QOO OO0 OO0

00
00

NN

U

20
CO
010)
20
GO

00
(630)
00
00

n
00

0l¢)
20
ele;

00
Go
618
Q0
50

N
)

Co
0¢

O

output equipment:

the first of 20 rtt-frames induding sync pattern

in octal and decimal notation.

keyboard program selection:

line printer

6

Appendix C 10:

Format 6 -~

RTT-Frame
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16 WORDS =1 SECOND

6 BITS =
1 WORD =
WGHD NO. | e M L 1 11 1 1 |
0-15 SYNCHRONIZATIOM WCRD DIGITAL 1-8IT HOUSEKEEPING DATA ATTITUDE CONTROL I 15
- o7 EXPERIMENTS, SATELLITE
— (otu) ——j EN S ATELC T X-CHAN | Y-CHAN
|
e €1 95 (PCU 2.2) €1 95 (ATU) E1 101 (PCU 2.2)—=|
CH1:0 | CH2:D CH3:D | CH4:D CHA"CHAZ’CHAs’ A oenaio CH 2: D
El €2/1 (PCU 1) El 38/2—=
32-47
CH1:0 | CH2:0 | cH3:D | CH4: D CHS5:D | CHé6:D | cH7:D | cH1:D
£l 88/2 (PCU 2.1)
43-63 /2 !
CH2:0 [ CH3:0 | CH4:D | cH5:D CH6:D | CH7:0 | cHI:D | CH2: D
€1 92 (PCU 1) £1 93 (PCU 1)
64-79
CH3:0 |CH4:0 | cH5:D |cHe:D CH1:D | CH2:D | CH3: D CH 4: D
€1 83/1 € 83/2 ATTITUDE CONTROL €1 15
§0-95 RAME NO.  [BNK (rec sy | arens iy | NoT wireo 2y
X-CHAN | Y-CHAN
:

. £1 95 (PCU 2.2) B1°95 (Aw)—#--ss 10)(PCI) 2.2 o] TEST WORD
- . . JeH 1 PCU 1
CH1:n | CH2:D | cH3:D | cH4:D CHA"ICHAZ'CHAs'CHA" CH1: D
HoUce

2o 127 HOU).K(E‘E\.?:JN)G DATA
HOUSEKEEPING DATA
128-143 (ATU)
HOUSEKESP
e ou EY(EATIUN)G DATA
Ees 1 FRAME = 160 WORDS (6 BITS EACH) = 960 BITS = 10 SECONDS
.o DATA ARE SAMPLED WITH & BITS IN PARALLEL

Fig.4.5: Tape Telemetry Frame
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76571440 62 0
52413 1 524E3 1 52413
120 1 1E0 1 110
576E0 1 576E0 1 576L0
120 1 1E0 ] 1EO
57 267 00 52453
524E3 1 5Z4E3 1 52413
65 05 41 42 53 01
36 35 36 66 64 064
46 65 00 00 00 OO

— e e e e e O

70 03

524T.3
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57GEO
1RO
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1
1
!
1
1

1
15

65 62
55 00

76 40
00 00
180 1
576L0 1
1T0 1
1EO 1
00 00
57 €0
64 064
64 00

07 63
00 00

170 )
11551 1}

150 1

OEO 1
00 00
35 41
64 64
00 00

52473
170
ITO
1E0

—_- O = = O

524E3
47 77
64 64
36 00

0

52413 1
57670 1
150 1
150 1

0

QEO 1
70 00
63 63
00 00

tt—frame all chanuels including sync pattern in octal

and decimel notation.

output equipment:

keyboard program selection:

line printer

7

- Appendix C 11: Format 7 - TT-Frame

c =12
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Bodenbetriebssystem fiir Satellit AZUR
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Programm
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Ein Programmsystem flr die Mefdatenerfassung
und -verarbeitung bei Experimenten am
Forschungs- und MeBreaktor der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt

K. Weise
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig

Seit Juni 1968 ist am Forschungs- und MeBreaktor der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig ein Siemens-Prozef-
system flir die automatische Erfassung, Uberwachung, Verarbeitung
und Archivierung der MeRdaten physikalischer Experimente einge-
setzt, Dieses System besteht aus einer Zentraleinheit 305 mit

16 K-Arbeitsspeicher, Bedienungsblattschreiber BBS und zwei
welteren Blattschreibern an einem Fernschreibelement FSK fiir die
Bedienung und Datenausgabe im Klartext, weiterhin einem Loch-
streifenelement LSK, einem Plattenspeicher PSK als Programm-

und Datenzwischenspeicher und einer Zwillingsmagnetbandeinheit
SKU/MBK filir die Archivierung der MeRdaten und deren Vorbereitung
flir eine Weiterverarbeitung auf einer anderen Anlage. An ProzeR-
elementen flir die Datenerfassung sind vorhanden ein Element P1K
fiir die programmgesteuerte Digital-Ein- und -Ausgabe mit 30 x 24
Digitaleingingen einer GRODE, 4 x 24 Digitalausgingen einer ELDA
und 24 Alarmeingingen einer ALDE, auBerdem drei Elemente P3K fiir
die externgesteuerte Digital-Ein- und -Ausgabe, n8mlich eine
Digitaleingabesteuerung P3ES/N, eine Inkrementsteuerung P3ES/I
fiir die Vielkanalanalyse und eine Digitalausgabesteuerung P3AS.
Die anh&ngenden Eingabeger&ite P3EG besitzen Einginge flr Je

4 worte, das Ausgabegerit P3AG Ausginge flir nur ein Wort. Eine
Vergrdferung der Anzahl der Inkrementeinginge auf 8 Worte zu

14 bit ist geplant. Auch die Digitalausgabe der P1K soll auf

8 Worte und die Alarmeingabe auf 48 Alarmeinginge ausgebaut werden.

An dieses ProzefRsystem sind an Experimentiereinrichtungen und
sonstigen Gerdten z.Z. angeschlossen: Uber das ProzeBelement P1K
ein 10 Hz-Impulsgeber als Uhr flir Zeitilberwachungszwecke, ein
MeBstand fir NeutronenfluRBdichtebestimmungen, ein 4 K x 20 bit
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Vielkanalanalysator, der von der Zentraleinheit auch als ex-
terner Kernspeicher benutzt werden kann, und ein sogenannter
Befehlsgeber, ein Ger&dt, von dem gleich noch die Rede sein wird,
zur Bedienung der Anlage vom Experiment aus; bei den Elementen

P3K h&ngen an der Eingabe eine schnelle Uhr mit Zwischenspeicher
flir ein yy-Koinzidenz-Experiment zur Messung von Lebensdauern
angeregter Kernzust&nde, an der Inkrementeinrichtung schnelle
Analog-Digital-Konverter flir die Vielkanalanalyse bei der Spek-
trometrie von Neutronen und Gammastrahlung im Rahmen verschiedener
Experimente an Strahlrohren des Reaktors, welterhin an der Ausgabe
ein Sichtger&dt flr die Darstellung des Inhalts von Arbeits-
speicherbereichen., Mittels eines Punktdruckers kann das Bild

des Sichtgeréites auch aufgezeichnet werden.

Geplant ist in n#chster Zeit der Anschluf von insgesamt 4 Sicht-
gerdten, die zusammen mit der gleichen Zahl von Befehlsgebern

als Kommandost&nde flir die Experimentatoren dienen sollen, von
denen aus diese ihr Experiment bedienen und Uberwachen und auch
den Rechner ansprechen kdnnen. Die Wechselpufferausgabe der P3K
hat sich als nicht gut geeignet fir die Bildausgabe bei mehreren
Sichtger&ten erwiesen, da die Zentraleinheit dabei mehr als
sinnvoll belastet wird. Wie Herr Schuster in seinem Vortrag be-
schreibt, werden wir daher die Ausgabesteuerung P3AS veridndern

und die Adresssteuerung experimentgeordnet extern durchfiihren. Ein
Programm flr die Bildausgabe entf&llt dabei. Entsprechendes ist
vorgesehen flir die schnelle Dateneingabe. AuRerdem sollen noch

an das Prozefelement P1K eine Ausgabeschreibmaschine flir eine
entfernte Station, ein optischer Schnelldrucker und ein weiterer
Vielkanalanalysator als Hilfsspeicher angeschlossen werden,

damit die Daten einiger arbelitsspeicherverschlingenden Experimente
méplichst extern akkumuliert werden konnen.

In der ersten Zeit wurde das ProzefBsystem noch nicht "on line"
betrieben., Die MeRdaten fielen zur Verarbeitung mit Hilfe von
ALGOL=-Programmen hauptsédchlich in Form von Lochstreifen aus

Vielkanalanalysatoren an. Leider erfolgt das Ausstanzen der



Zahlenwerte bei jedem Gerdt in einem anderen Code oder in einer
anderen Anordnung auf dem Streifen, so daR es notwendig war,

ein PROSA-Programm zu erstellen filir die automatische Code- und
Formaterkennung, die Datenentschliisselung und deren Bereitstellung
auf einem ALGOL-Feld vor Ablauf des ALGOL-Verarbeitungsprogramms.
Mit diesem Programm kénnen 7 verschiedene Vielkanallochstreifen-
typen eingelesen, ggf. auch auf einem Blattschreiber ausgegeben
oder auf Lochstreifen im ALGOL-Format umgesetzt werden. Dieses
Programm wurde im Laufe der Zeit von uns erginzt durch weiltere
Datentransferprogramme in PROSA filir die Datenausgabe auf Blattschrei-
ber und Sichtgerdt, die Daten- und Programmiibertragung auf und

von Lochstreifen, Plattenspeicher und Magnetband, und fiir die
Dateilenorganisation auf Magnetband und Platte, d.h. Etikettieren,
Listen, L&schen, Kopieren, Archivieren und Umcodieren in die
Zahlendarstellung der Siemens 4004, die flir die Weiterverarbeitung
im Rechenzentrum der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt zur
Verfligung steht. Einige wichtige Datentransfers k&nnen auch vom
Experiment her mit Hilfe des erwdhnten Befehlsgebers ausgeldst
werden. Die Programme sollen, wenn die neuen Standard-Ein- und
-Ausgabeaufrufe zur Verfligung stehen, noch so weit ausgebaut
werden, daf durch Bedienung, "on line" oder auch durch ALGOL-
Programme praktisch jede wichtige und sinnvolle Daten- oder
Programmiibertragung in bequemer Welise mit Hilfe eines einzigen
Programmsystems ausgefihrt werden kann.

Fast alle unsere MeRdatenauswerteprogramme sind in ALGOL ge-
schriebene mathematische Programme, die, wile sich gezeigt hat,
h&ufig ge&ndert oder gar durch neue ersetzt werden. Da nun eine
Korrektur von Lochstreifen lber Blattschreiber sehr miihselig ist,
haben wir ein Korrekturprogramm flir ALGOL-, PROSA- und einige
Datenlochstreifen entwickelt. Auch die oft durchzuflihrenden
ALGOL-Ubersetzungen haben wir uns etwas vereinfacht mit Hilfe
eines speziellen Steuerprogramms fiir den ALGOL-Compiler (z.Z.

ist dies allerdings ein 4lterer Compiler). Hiermit ist es u.a.
m8glich, auf der Platte stehende ALGOL-Quellenprogramm-Stlicke
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nach Wahl zu binden. Gewisse Prozeduren, etwa die Ein- und Aus-
gabe-Prozeduren, k&énnen auch standardméfRig automatisch in die
Programme eingefligt werden. Leider beanspruchen die ALGOL-
Programme bei der Ubersetzung und beim Ablauf relativ viel
Arbeitsspeicherraum, so daR® es uns bisher leider nur selten mdg-
lich war, mathematische Rechnungen und den oft tagelang dauernden
Experimentierbetrieb simultan durchzufithren oder sogar zu koppeln,
wie es auferordentlich wiinschenswert wire. Dies liegt daran, daB
das Organisationsprogramm 5K und auch die MeRdatensammelpuffer
mitunter bis zu 8K Speicherplidtze bendtigen. Leider ist aber der
Arbeitsspeicher der 305 nicht ausbaufdhig. Eine Segmentierung

der ALGOL-Programme hilft auch meist nicht viel oder verbietet
sich wegen der Rechenzeilt. Ein Externspeicherelement KSK ist auch
nicht geeignet, da darin nicht gerechnet und keine Vielkanaldaten
akkumuliert werden kdnnen.

Andererseits liegt noch recht viel Rechenkapazitdt in manchen
N&chten und an Wochenenden brach, zu Zeiten, an denen aber kein
Bedienungspersonal zur Verfligung steht. Um diese Zeiten auch aus-
nutzen zu kdénnen, planen wir dle Programmierung eines ALGOL-
Monitors, mit dem es mdglich ist, ohne die Mitwirkung
eines Operateurs, vbllig automatisch eine Anzahl von ALGOL=-
Programmen sequentiell zu libersetzen und ablaufen zu lassen. Alle
Anweisungen flr den Ablauf der Programmfolge und Zwischenf&lle so-
wie alle zu bindenden Quellenprogrammstiicke, Codeprozeduren und
die Daten flir die Rechnung missen dann natlirlich vorbereitet auf
der Platte oder auf Magnetband stehen. Da die Ausgabe von Er-
gebnissen auf Blattschreiber sehr zeitraubend sein kann, soll
diese stark liber die Platte gepuffert und von einem speziellen,
simultan zu den ALGOL-Programmen laufenden Ausgabeprogrammen lber-
nommen werden. FlUr einen solchen Monitor ist es nicht notwendig,
die vorhandenen Compiler oder die von diesen erstellten Maschinen-
codeprogramme zu ver&ndern, es genligt im wesentlichen, durch

einen kleinen Eingriff des Monitors in das Organisationsprogramm
ORG, alle Orpganisationsaufrufe mit UNT(5) der zu ilberwachenden
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Programme w8hrend des Ablaufs abzufangen, zu erkennen, gpgf. durch
eine bestimmte THtigkeit des Monitors zu ersetzen und wieder
zurlickzuspringen ins aufrufende Programm oder auch ins ORG, wenn
nichts ersetzt wurde. Auf diese VWeilse k&nnen z.B. leicht alle
Blattschreiberaufrufe durch entsprechende Programmstlicke flir den
Plattenspeicher ersetzt werden. In diesem Zusammenhang sind auch

die neuen Standard-Organisationsaufrufe von besonderem Interesse.

Sehr wichtig flir die an unser ProzeRsystem angeschlossenen Ver-
suche 1st das von uns erstellte Betriebsprogrammsystem flir die
automatische lMefdaten-Organisation bei Reaktorexperimenten,
abgeklirzt: AMOR., Dieses Programm ermdglicht u.a. die Bedilenung

der Anlage flr die Experimente liber Blattschreiber und ilber die
schon mehrfach erwdhnten Befehlsgeber. Diese bestehen aus 48
Binirschaltern, an denen die Bits von 2 Wdrtern eingestellt

werden kdnnen, d.h. die Experimentnummer (3 bit), ein Befehls-

code (7 bit), Bereichsadressen (14 bit), relativ zur Anfangsadresse
des jedem Experiment zugeordneten Arbeitsspeicherbereichs, Datei-
namen und andere Parameter. Die Befehlsgabe erfolgt nach der
Einstellung liber einen Alarmknopf. Wird bei der Befehlsverarbeitung
ein Fehler festgestellt, so leuchtet eine Signallampe auf. Vom
Experimentator kdnnen Befehle gegeben werden zum An- und Abmelden
des Experiments, zum Starten und Beenden von Messungen, fir ver-
schiedene Datentransfers, z.B. in eine bestimmte Plattendatei oder
auf Blattschreiber, zur Bedienung des Sichtgerits, die bald aller-
dings direkt an der Steuerung erfolgen soll, weiterhin zum L&schen,
natlirlich nur des eigenen Puffers, flr die Ein- und Ausgabe von
Parametern, z.B. Dateinamen, flir die Ausgabe der Fehlerart beim
Auftreten eines solchen, zum Einleiten und Beenden automatischer
MepRzyklen und insbesondere zum Anstofen beliebiger, vorbereiteter
Programme auf der Platte flr bestimmte Zwecke. Solche Befehle oder
Anweisungen werden von einem Teil des Alarmprogramms oder vom
Blattschreiberbedienungsprogramm des AMOR oder auch von einem be-
liebigen anderen angekoppelten Programm in Form eines Aufrufs

Uber ein spezielles Unterprogramm an ein Befehlssteuerprogramm
weitergereicht. Dieses prift die Befehle, erledigt sie z.T.,
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leitet die Protokollierung ein, wenn gewlinscht, holt die ent-
sprechenden Befehlsausfiihrungsprogramme von der Platte und startet
sie nach der Ubergabe der Parameter. Dieses Weitergeben der Be-
fehle geschieht &hnlich wie beim ORG mit Hilfe von Aufrufen. Z.7.
k6nnen nur maximal dreil Befehle gleichzeitig bearbeitet werden.
Dieser Nachtell soll jedoch verbessert werden durch eine Befehls-
aufrufkettung wie bei den Standard-Organisationsaufrufen, wobeil
noch besonders dringliche Befehle an den Kopf der Warteschlange
gesetzt werden kdnnen. Die meisten T&tigkeiten des AMOR werden
Uber solche automatisch oder von Hand ausgeldsten Befehlsaufrufe
gesteuert., Flir die Ausflhrungsprogramme, die beliebig erginzt
werden kénnen und nur bel Bedarf in den Arbeitsspeicher geholt
werden, stehen zwel feste Programmpuffer zur Verfligung. Dies ist
bei Bertlicksichtigung der ebenfalls festen MeRdatenpuffer der Ex-
perimente ein Nachteil, Zukiinftig soll die gesamte r8umliche und
zeitliche Speicherplatzorganisation von einem speziellen Pro-
grammteil Ulbernommen werden, so daf der viel zu kleine Arbeits-
speicher nach M&glichkeit immer optimal und den schnell wechselnden
Anforderungen entsprechend ausgenutzt werden kann. Ein Problem
hierbei ist allerdings noch nicht gel&st: n&mlich das Komprimieren
laufender Programme im Arbeitsspeicher, hauptsdchlich wegen der

Organisationsaufrufe, dile leider nicht verschoben werden kdnnen,

Bei den Wissenschaftlern, die ihre Experimente mit Hilfe unserer
Anlage durchfiihren, besteht das dringende Bedlirfnis, auch w&hrend
des MeRbetriebes gewisse Daten aus den MeRBwerten rechnerisch er-
mitteln zu kdnnen, z.B. Vorergebnisse filir Uberwachungszwecke.
Diese Rechenwlinsche entstehen meist pl&tzlich, sollen mSglichst
sofort erflillt werden und &ndern sich sehr schnell, umfassen
aber im allgemeinen nur einfache arithmetische Rechenoperationen.
Jedesmal ein ALGOL-Programm zu erstellen, ist recht unrationell,
auch muR der Wunsch meist mit grofem Zeitverlust um wenigstens
einige Stunden zurilckgestellt werden, nicht so sehr wegen der
zeitlichen Auslastung der Anlage, als vielmehr mangels Arbeits-

speicherraums flir Ubersetzung und Rechnung. Viinschenswert wire
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deshalb ein Programm fir das ProzeRrechnersystem 300 fir Rechen-
zwecke, das von Blattschreibern, evtl. sogar in einer Art
"timesharing" bedient werden kann und wenigstens die MSglichkeiten
einer komfortablen programmierbaren Tischrechenmaschine bietet.

Es sollte Standardfunktionen enthalten und insbesondere auch eine
Wechselwirkung mit dem ProzeR erlauben, etwa wie beil der Pro-
grammiersprache BASIC, erginzt durch spezielle Anwelsungen fir

den Prozef, z.B. wie bel den Hewlett-Packard-Rechnern. HSchstens
1-2K Speicherraum darf das Programm beanspruchen. Auf Kosten der
Rechenzeit, die aber in vielen F&llen nicht sehr kritisch 1ist,
wird es deshalb aus vielen Segmenten, die nur bei Bedarf im
Arbeitsspeicher liegen, bestehen miissen. Nach unseren noch nicht
ausgereiften Uberlegungen erscheint die folgende Organisation des
Programmsystems sinnvoll: Ein Programmteil codiert die Programmier-
anweisungen, die am Blattschreiber gegeben werden, zu einem
Quellenprogramm, das auf der Platte gespeichert wird und aus einer
Folge von Anweisungen besteht. Jeder mdglichen Anwelsung ist ein
vorprogrammierter, in Maschinencode vorliegender Baustein, eben-
falls auf der Platte zugeordnet. Beim Rechenlauf, der auch vom
ProzeR, z.B. durch Alarme ausgeldst werden kann, interpretiert

ein Steuerprogrammteil jede durchlaufene Anweisung des Quellenpro-
gramms, holt den jewells zugeordneten Baustein von der Platte,
falls er sich noch nicht im Arbeitsspeicher befindet, und durch-
l8uft diesen als Unterprogramm. In Verbindung mit dem Betriebs-
programm AMOR und speziellen Programmen flir besondere T&tigkeiten
wiirde solch eine Mdglichkeit zur "on line"-Programmierung und
-Rechnung ein auferordentlich flexibles Prozefprogrammsystem
darstellen, das schnell wechselnden Bedilirfnissen und sich
&ndernden Versuchseinrichtungen leicht auch w&hrend des laufenden

Experimentierbetriebes angepaft werden kann.
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1. Aufgabe

Das Betriebssystem ORG I - 305 wird so erweitert, daB die
Steuerung des Programmablaufes durch Lochkarten vorgenom-
men wird.

Der Zweck der Erweiterung ist:

1. Erfassung der Rechen- bzw. Stillstandszeit

am Siemens-Rechner 305.

2. Vereinfachung der Bedienung. Die gewlinschten
Programme werden automatisch bereitgestellt und

gestartet.

Die Steuerung erfolgt durch eine JOB-CONTROL-Karte (siehe
Seite 6).

2. Betriebsarten
Das erweiterte Betriebssystem sieht 3 Betriebszustdnde vor:

1. Automatisches Bereitstellen und Starten von

Programmen (NORM).

2. Bereitstellen und Starten von Programmen liber den

Bedienungsblattschreiber (SPEZ).

3. Rechenanlage wird nicht benutzt. Bereitstellen

und Starten von Programmen ist nicht méglich (PAUS).

Die Betriebsart NORM wird durch die Lochung $JOB im Feld 1
(Spalten 1 bis 4) eingestellt.

Durch die Lochung $JCE im Feld 1 der JOB-CONTROL-Karte k&n-
nen die Betriebsarten SPEZ und PAUS gewdhlt werden.
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Aufbau der JOB-CONTROL-Karte

Die Lochkarte ist in 23 Felder eingeteilt.
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ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Feld

bis

23

Die Bedeutung

Loch-
Bedeutung vorschrift Bemerkungen
Kartenart 7 '8JOB' flir NORM
'¢JCE' fir SPEZ
und PAUS
Programmtrdger y '/P//' = Platte
'/K//' = Karte
'/S//' = Streifen
Programmname 7 'PAUS' in Verbindung
mit BJCE stellt den
Zustand PAUS ein
Name des Benutzers 6 Name muB linksbiindig
eingetragen werden
Name des Projektes 6
Voraussichtliche Lauf- 6 Eintrag rechtsbilindig
zeit in Minuten
Verwendete Extern- 4 J rechtsbliindig, wenn

Gerdte

entsprechendes Gerdt

bendétigt wird.
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Die Lochvorschrift besagt, daB die entsprechenden Felder
bei bestimmten Betriebszustdnden ausgeflillt werden missen,
damit die JOB-CONTROL-Karte akzeptiert wird. Die angegebenen

Zahlen ergeben sich durch Addition der folgenden Kennzahlen:

4 Zustand NORM
Zustand SPEZ
1 Zustand PAUS.

4. Betriebsart NORM

Das Programm, das im Feld 3 benannt ist, wird von dem im
Feld 2 angegebenen Programmtrdger unter der Programm-
nummer 2 ab Zelle 2000 bereitgestellt und gestartet.

Die Liste der Externgerdte und die Laufzeit des Programmes

werden auf dem Bedienungsblattschreiber ausgegeben.

Weiterhin wird die erste freie Zelle nach dem Programm aus-
gegeben, um eventuell zur gleichen Zeit weitere Programme
verarbeiten zu k&nnen, die den Ablauf des automatisch ge-

starteten Programmes nicht stéren.

5. Betriebsart SPEZ

Bei der Betriebsart SPEZ kénnen beliebige Programme vom

Blattschreiber aus bereitgestellt und gestartet werden.

Es ist zu beachten, daB die Programmnummern 1 und 2 be-

legt sind.
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Nach AbschluB aller Programme ist das Lochwort "gJOB"
am Bedienungsblattschreiber einzugeben, um den normalen

Betriebszustand wieder herzustellen.

6. Betriebsart PAUS

Widhrend des Betriebszustandes PAUS ist keine Programm-
bearbeitung mdglich. Der normale Betriebszustand kann
durch Eingabe des Codewortes "@JOB" liber den Bedienungs-

blattschreiber wieder hergestellt werden.

7. Abrechnung der Rechenzeit

Am Beginn und Ende des Programmlaufs wird die Zeit

protokolliert.

Die Betriebszustdnde SPEZ und PAUS werden abrechnungs-

mdBig wie Programmldufe behandelt.

8. Programmnormierungen

- Alle Programme sollen im AdreBteil der ersten Zelle
die Adresse der ersten freien Zelle hinter dem Pro-

gramm enthalten.

- Bei Programmen, die mehrere Programmnummern belegen,
ist eine Angabe der belegten Programmnummern auf dem

Bedienungsblattschreiber erforderlich.



ey B ALTRADMARLIEAN < o Lk (3 1ot ne L an e mas —*a-"'r'“vv‘u'h—rv—v*vr'r it
nkarten: [ AR : cinie o L P
O T I ek e "...':\}"“\r.-" .
- | ) «
i
, To <1
28 T T I 2 o o e D e e e e e e T
Ext -Ger P.- Name Benutzer Projekt - lll
0000000000007 11 [T N 0 Bl g
et U] CLOL LTI LLLLLL T '
(R R IRERTI R S 2t i A | . s _
ps2| |ke LSA [soz| zeit| [aB1] |[aB2] [483 jul -
2222222212222 T ”"[‘ 10117 7 }’ i Al 1 1° :‘ i o
1 > 1
33330333p 333 ] b0 e i R 54 1 :“ue
" MB3| [mMB & Job - Anweisung =
® 4‘444444444("]' ] AAA 4444444440444 G AN 414 414 414 4 il-s;
a . i | B R e et "
3 [55555555(5555F 2] P7i1555555555555[5555( 555 5055(55/55|] 1 zene T 5555 o
- S)‘
7 [6666[6666/6666{666666666666666666 i 616 6]6 6[6 6[6 6] 2. Zeile. 6666 l‘ i
* JOB - CONTROL - 1)1
RN AR AR I SRRRRRRSRERRRRREE 1172773 zeite 1711 711
lg l8888[6888/68808/88688880888888688888888886/88886/88|83/88 88{88[8 8| 2 Zente 8888 . l J
L v 1.2 | 3 x 4 1 5 6 71819 Blwuf1516|17 18| 9]|20|20 22|23 1“l;
#19999/9999[9999/99999999999999999999[9999(9999(99[99199 999 99 9|9 9[9 9[9 99 99 9[9 9[9 99 9|9 9999 9] ll 1 »w o
) I|IltiJ‘Ilu.lﬂg"uli-i'llarlrlnunrnnnlnunnnulnﬁuululuuuutsls usluss:lsnnounnussnusn!wnnnuunnuu:J _"11 2_ (o] 3
Sk S o ' -
| =
o o
.. 3 x
e ©*
" ™
o o
i ~
o




- 117 -

ORG
LADEN

ZEIT EINLESEN
UND ALS ENDE -
LEIT AUF BBS,
FS1 AUSGEBEN

|

EHA =MEZE

ANFANGSZEIT
AUF BBS UND
FS1 AUSGEBEN

1.ZELLE DER
ORG-BEDIENUNGS-
LISTE = NOP @

SETZEN o
( : ) ] .

PROGRAMM 2 ANFANGSZEIT

EINTRAGEN AUF BBS UND
UND STARTEN FS1 AUSGEBEN

I

MA BEWA =
LISTE

BBS-EIN=
GABE =10B?

KARTEN [N DAS

2,ABLAGEFACH

STEUERN
I.ZEILE DER
ORG-BEDIENUNGS-
LISTE RICHTIG

SETZEN




BELEGUNGS -

LISTE AUF
BBS AUSGEBEN

PROGRAMM WIRD

UNTER PROG. -
NR.Z AB 2000
BEREITGESTELLT

BELEGUNGS -

LISTE AUF
BBS AUSGEBEN

PROGRAMM WIRD
UNTER PROG. -
NR.2 AB 2000
BEREITGESTELLT

NBR WIRD

AUF BBS
AUSGEGEBEN

1*

eine Kontrolle durchgefihrt,

ZELLE 2000
WIRD ALS
ADR.- AUSGE.
STRT = 2

BELEGUNGS-

LISTE AUF
BBS AUSGEBEN

PROGRAMM WIRD
UNTER PROG.-
NR.2 AB 2000
BEREITGESTELLT

Beim Zeiteinlesen wird die Zelle "MEZE" auf Null gesetzt und

ob alle Parameter wie Programm-

Name, Benutzer und Projekt vorhanden sind, wenn eine Angabe

fehlt wird die Xarte ausgesteuert.

2% Das Programm gibt den Text "Prosramm 2 belegt Job-Control

beendet, Start durch § Job" Anf BBS Aus

3* In der ersten Zeile steht die letzte ADR des gesamten

Programms.
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BENUTZTE GERAETE

PS1

LKE

ITA

Mg1

FREI AR: 11219

BELEGTE PRCG,-NUMMERN SIND 2 3 4
PROG, - ENDE
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JANF15, 7.0 G¥T 8K 2% 295 HN:LSAE P:0177
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PS4

LKE

SD1

MB1
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DL2-ENGE;PENE;;

JEND15, 7.70 GMT  8H 5¥ 51S

AUSDRUCK DES JOB-CONTROL A UF DEM

119 -

B ACRNUCERFER

B:SCHRCETER

BBS.
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HENULS. 7,70 7H 5N 345

#ANF15, 7,77 %7 7R SM L1S NeXYZX Pyt 14 BiPAUS
#END15, 7,700 4T TH 20M 233
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#END15, T.70 GMT  7H 50M 348
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#END15. T.70 CMT  TH 54N 14S
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#END15. 7.70 GMT 7H 58M 1S

AUSDRUCK DER RECHENZEIT AUF DEM

FS 1 UND LOCHSTRETITFEN.
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Software-Erfahrungen beim Einsatz der 303

an der Staatlichen lngenieurschule Paderborn

Die Staatliche Ingenieurschule Paderborn hat im
Priihjahr 1967 eine Siemens 303 in folgender Ausstat-
tung erhalten: 8 K Kernspeicher, Lochstreifen-Ein-

und -Ausgabe LSK, Lochkarten-gin- und -Ausgabe LKK IBM 26,
Bedienungslochstreifenleser BLL, Bedienungsblatt-
schreiber ' 100. Organisationsprogramm und PROSA-
Ubersetzer wurden sofort, ALGOL-Ubersetzer wenig
spdter, FORTRAN-Ubersetzer geraume Zeit danach gelie-
fert. Von Anfang an konnte der 305-psefehlsvorrat
verwendet werden, doch mangelte es bei der Programmie-
rung in PROSA an zuverlédssigen Konvertierungsroutinen.
Andererseits gilt in Paderborn der Grundsatz, daB kein
Student seine Ausbildung beendet, ohne wenigstens
problemorientiert programmieren zu konnen (3. Semester,
2-stiindig FORTRAN), und daB die Studierenden der Fach-
richtung Elektrotechnik zus&tzlich PROSA lernen

(1. Semester, 4-stiindig; 2.Semester, 1-stilndig). zu
Anfang wurden von den Studenten die fehlenden Umwand-
lungs- und anderen nilfsprogramme erstellt. Wegen der
geringen KernspeichergroBe gestattet ndmlich der
PROSA-Ubersetzer keine makro-verarbeitung und keine
verwendung von Bxtern-Namen, so daB die verwendung der
Organisationsaufrufe und das Binden von Anwenderpro-
grammen mit vorlibersetzten Unterprogrammen sehr er-
schwert ist. Daher wurden Programme entwickelt, die
das Binden beliebiger Routinen vom Bibliotheksband
(Lochstreifen) und die verwendung der Standard-Makro-
Aufrufe gestatten. Dabei erfolgt gleichzeitig die
Ubertragung des PROSA-Programms von den fiir den Pro-
grammierer bequemeren Lochkarten auf den schnelleren
Lochstreifen.und eine fast zeitlose Auflistung des
Quellprogramms. Das Bibliotheksband enthdlt sowohl
eigene wie die von Siemens gelieferten, teilweise
korrigierten und modifizierten Unterprogramme. Die
Aufrufe insbesondere der runktionsgeneratoren sind
vereinheitlicht worden. Die Beschreibung "Unterpro-
grammbibliothek" enthdlt alle erforderlichen infor-

mationen.
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Die Paderborner Ingenieurschule verfligt daneben iber
eine ganze Reihe von Anwenderprogrammen aus den ver-
schiedensten Gebieten, z.B. Netzplantechnik, Linear-
programmierung, Statistik, klektrotechnik, Farbmetrik,
Verwaltung. Ein verzeichnis der Programme ist ab Okto-
ber 1970 verfiighar. Zu erwdhnen ist der in Paderborn
entstandene Formeliibersetzer, der die Lingabe einer
beliebigen ALGOL-m&Big geschriebenen Formel iliber LKK
oder BBS gestattet. Die Berechnung erfolgt sofort
nach Anforderung der verwendeten Parameter. Danach
kann die bisherige Formel erneut verwendet werden

oder eine neue eingegeben werden,

Der Vorrat an FORTRAN-Programmen ist sehr bescheiden,
da auf der 8 K - Anlage nur sehr kleine Programme
gebunden werden konnen. ALGOL lernen in Paderborn nur
die Studierenden der Abteilung Informationsverarbeitung
(6.Semester, 2-stiindig).

Den Besuchern des Paderborner Rechenzentrums werden

eigens dafiir geschaffene Programme vorgefithrt, die z.B.
den Simultanbetrieb zeigen, eine Stichwort-Unterhaltung
ermdglichen, Kalenderdaten errechnen und die Reaktions-

zeit des Gastes messen.

Die Paderborner Anlage ist flir die dortigen Belange
viel zu klein und zu langsam. Sie ist praktisch
pausenlos in Betrieb, auch wenn das Logbuch - wegen
fehlender Eintragungen - im Mai 1970 nur 649 Rechen-
stunden ausweist. Die Bestellung der Rechemzeit ge-
schieht eine Woche im voraus iber eine spezielle Liste,
die stets eine Stunde nach Auslegen komplett ist. Je
Semester werden 270 Studierende in FORTRAN, 120 Stu-
dierende in PROSA und 25 Studierende in ALGOL ausgebil-
det. Jeder Student muB in jeder von ihm erlernten Spra-
che abschlieflend ein kleineres Programm selbsténdig
erstellen., Hier bietet sich anderen 300-Benutzern die
Chance, in Paderborn derartige Programme anfertigen zu
lassen. Daneben ist es auch moglich, ein gréBeres
Problem von einem oder mehreren Studenten als AbschlufB3-
arbeit programmieren zu lassen. Entsprechende Anfragen
moge man an das Rechenzentrum der Staatlichen Ingenieur-
schule Paderborn richten.
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Software fiir einen Digital-Plotter

Das Institut fir Regelungstechnik hatte schnon vor der Installation
des ProzeBrechners Siemens 305 am Hochscnulrechenzentrum Erfanrun-
gen mit Digitalrechnern gesammelt. U.a. stellte sich heraus, daR
flir die Auswertung, Veroffentlichung und Diskussion von Rechener-
gebnissen eine graphische Darstellung der Ausgabedaten in fast
allen Fdllen unerldBlich ist. Daner wurde fiir die 305 als zusdtz-
liches Externgerdt ein Digital-Plotter vorgesehen. Es handelt sich
hierbei um einen Trommelplotter der Firma Benson-France.

Der Plotter hat 4 steuerbare Schrittrichtungen, durch Kombination
sind Schritte unter 45° moglicn, so daB insgesamt 8 Richtungen

zur Verfiigung stehen (Bild 1)

b+y

Die Schrittweite betrdat 1/1o mm; es sind 700 Schritt/sec
moglich.

Der Plotter ist ilber ein Interface am Lochstreifenausgabekanal
angeschlossen; es kann also jeweils nur derPlotter oder der
Lochstreifenstanzer angesprochen werden. Die Lochstreifensteuerung
begrenzt die Zeichengeschwindigkeit auf 300 Schritte/sec.

Fir die Ansteuerung stehen 6 Befehle zur Verfiigung, 4 Befehle fir
die Schreibrichtungen und 2 fiir das Heben und Senken des Zeichen-
stiftes. Die 6 Befehle sind den 6 bit eines Teilwortes zugeordnet;
ein Wort kann also 4 Befehle enthalten. Die Ausgabe der Befehle
erfolgt im Modus "Bindre Lochstreifenausgabe".
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Jede zu zeichnende Kurve muB in 1/1o mm Schritte aufgeldost werden.
Hierflir sind Unterprogramme entworfen worden. Die wesentlichen
Unterprogramme seien hier kurz erlautert.+)

Wichtig ist zundchst die geradlinige Verbindung von Kurvenpunkten.
Bild 2 zeigt die Aufldsung einer Geraden in die einzelnen Schritte.
Der maximale Fehler ist hierbei die Hdlfte der Schrittweite.

A
—| | Schrittweite
Bild 2:

Eine weitere Variante ist die krummlinige Verbindung von Kurven-
punkten. Durch die Punkte (po’Pl’PZ) wird ein Kurvenzug 3. Ordnung
gelegt, der sich mit dem Parameter t als ¥ = a+bt +c - t2+17°« t3
schreiben 138t (Bild 3).

Bild 3:

+) Die Programme wurden zum Teil von Studenten erstellt.



- 127 -

Fiir t=0 1st<€=<€o, flir t=1 ist ¥ =4,. Mit den Punkten P _, P1s Py
und der Bedingung gleicher Tangenten in PO lassen sich fiir den Be-

reich PO-Pl die Koeffizienten a,s Lb, €y é% bestimmen.

Letztlich wird der Kurvenzug durch Geradenstiicke angendhert.
Dabei werden iiber den Parameter t Stiitzstellen gerade so
ausgewdhlt, daB eine Abweichung € nicht liberschritten wird. Das
bedeutet, daR im Bereich geringer Kriimmung nur wenige, im Bereich
starker Krimmung dagegen mehr Stiitzstellen berechnet werden

(Bild 4).

o Stitzstellen
. R
ﬁ11d 4:

Ein weiter erwdhnenswertes Unterprogramm ist das zum Beschriften
von l'iagrammen. Die Schriftzeichen sind der DIN-Norm entsprechend
festgelegt. Die charakteristischen Koordinaten jedes Schriftzeichens
sind abgespeichert. Sie werden krumm- oder geradlinig verbunden.
Beliebige SchriftgroBen sind moglich, die Schreibrichtungen
entsprechen den 4 Schrittrichtungen des Plotters.

Da die meisten Benutzer ihre Probleme in ALGOL programmieren,

sind die Zeichenunterprogramme in der Form von Code-Prozeduren
abgefaRt. Dem Anhang ist eine agenauere Ausfiihrung der Prozeduren

und der erforderliche Speicherbedarf zu entnehmen. Das anschlieBende
Beispiel verwendet sdmtliche Plotteraufrufe.
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2.3 Code=~Prozeduren_

Code-Prozeduren sind Prozeduren, deren Rumpf bereits in liber-
setzter Form vorliegt. Im Algol-Programm erscheint anstelle
des Prozedurrumpfes das Wort 'CODE*.

Z.B.:

'"PROCEDURE"' SINH (A);

'VALUE' A; 'REAL' A; 'CODE';

Wdhrend der Ubersetzung des Algol-Programmes erfolgt die
Meldung:

GIB CODE:

Sie ist zu beantworten mit

CODELS;

Der Code-Lochstreifen wird in Schalterstellung 1 eingelesen.

Entndlt das Prograimm mehrere Code~Prozeduren, so wiederiiolt <ich
die Meldunyg entsprechiend oft. Die Reihenfolge, in der die Coue-

Prozeduren eingelesen werden, ist belanglos.

2.3.1. Plottevr -Prozedur

Die Plotter-Prozedur PLOT hat 3 Parameter:

"PROCEBURE" PLOT (K, X, Y);

Es dirfen fir K nur Variable, Konstante oder Ausdriicke vou
Typ 'INTEGER' eingesetzt werden.

Fiir 02 K £ 11 sind X und Y in der Prozedur
als 'VALUE' X, Y; 'REAL' X, V;
spezifiziert.

Fiir 125 K€ 15 und 20 % K £ 29, K ¥ 25
sind X und Y als 'VALUE' X, Y;

"INTEGER' X, Y; spezifiziert.

Fiir K = 25 ist X als 'VALUE' X;
"INTEGER' X5 , Y als 'STRING' Y;
spezifiziert.
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Im ALGOL-Programm genligt folgende Vereinbarung:

'PROCEDURE' PLOT;

'CODE";

Abhdngig vom Parameter K fiihrt die Prozedur folgende Funktionen
aus:

PLOT (0,X,Y); Festlegung der MaBstabsfaktoren.
Der Zahlenwert 1.0 wird in X bzw. Y mm
dargestellt.

PLOT (l,0,0); Beginn des Plotterbetriebes. Dieser Aufruf ist
auf jeden Fall vor Zeichenbeginn zu geben.
Das Programm stoppt und meldet sich mit:
PLOTTER: UM-AUTO-PLON:
Nach dem Umschalten von Lochstreifenstanzer
auf Plotter, Einstellen auf Schalterstellung 2,
Festlegen des Nullpunktes und Einschalten der
Automatik wird mit
PLON;
quittiert. Hierauf wird weitergerechnet.
Eine Quittierung mit
PEND;
beendet das ALGOL-Programm.

PLOT(2,X,Y); Geradliniges Fahren zum Kurvenpunkt (X,Y).

PLOT (3,X,Y); Krummliniges Fahren zum Kurvenpunkt (X,Y).
Der gleiche Kurvenpunkt sollte nicnt direkt
nacheinander aufgerufen werden.

PLOT (4,0,0); Krummliniges Fahren zum letzten Kurvenpunkt.
Dieser Aufruf muB unbedingt am Ende des kyuii-
linigen Zeichnens gegeben werden. Dieser Auf-
ruf darf erst erfolgen, wenn vorher mindestens
zwei Aufrufe PLOT (3,X,Y) gegeben worden sind.



PLOT
PLOT
PLOT

PLOT

PLOT

PLOT

PLOT

PLOT

(5,0,0)3
(6,0,0)3
(7,0,0);

(8,0,0)3

(9,X,Y)3

(lo,X,Y)s

(ll,X,Y);

(129X3Y);
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Zeichenstift heben.

Zeichenstift senken.

Dieser Aufruf bewirkt die Ausgabe der
Pufferbereiche fiir die Plotterbefehle.
Der Zeichenstift wird gehoben. Der Aufruf
sollte am Ende des Programms stehen.

Zwischenstop. Die Pufferbereiche werden
ausgegeben. Der Zeichenstift bleibt gehoben.
Das Programm stoppt und meldet sich mit
STOP:

PLON:

Nach Quittierung mit

PLON;

wird weitergerechnet. Eine Quittierung mit
PEND;

beendet das ALGOL-Programm.

Anderung des Koordinatensystems.
Dem Standort des Zeichenstiftes werden
die Koordinaten (X,Y) zugeordnet.

Zeichnen von Markierungsquadraten.

Der Stift wird gehoben, fahrt zum Punkt X,Y
und zeichnet um den Punkt ein Quadrat von

1 mm Seitenldnge. Der Stift bleibt gehoben.

Zeichnen von Markierungskreuzen.
Entspricht PLOT (lo,X,Y);

Zeichnen von gestricheltpunktierten Linien
fir die Aufrufe K = 2,3,(4). Die Anzahl der
Striche wird durch |X| bestimmt

(IX| 2 1), die Anzahl der Punkte durch |Y|
Bei X = 0 wird eine ununterbrochene Linie
gezeichnet. Der Zeichenstift wird gesenkt.
Wahrend des Strich-Punktierten Zeichnens

behalten die Aufrufe Zeichenstift-Heben und
- Senken ihre Wirkung.



PLOT (13,0,0);

PLOT (14,X,0);

PLOT (15,X,Y);

PLOT (20,X,Y)s

PLOT (21,X,Y);

PLOT (22,X,0);

13 2.3 - &

Beenden des Strich-Punktierten Zeichnens.
Der Zeichenstift wird gehoben.

Zeichnen eines Rechtecks im Format DIN A 4.
Das Rechteck wird in +x und +y-Richtung
gezeichnet, d.h. Bezugspunkt ist die linke
untere Ecke.

X = 1 Ldngsformat,

X = 0 Hochformat.

Senken und Heben des Zeichenstiftes erfoligt
selbsttdtig.

Zeichnen eines Pfeiles von 6 mm Luige.
Bezugspunkt ist die Pfeilspitze. Senken
und Heben des Zeichenstiftes erfolot
selbsttdatig.

Angabe der Pfeilrichtung:

X = 1; Y 0: X-Richtung

X = ~1; Y = 0: -X-Richtung
X = 0; Y = 1: Y-Richtung
X = 0; Y = -1: -Y-Richtung

Bestimmnung der Normschrift.

X = 0: Gerade Normschrift

X = 1: Schrdge Normschrift

Y = 0: Normalsciurift (Mittelschriit)
Y = 1: Engschrift

Y = 2: Breitschrift

Angabe der Schreibrichtung:
X = 13 Y = 0: X-Richtung

X = -1; Y = 0: -X-Richtuna
X = 0; Y= 1: Y-Richtung
X = 0; Y = -1: -Y=-Richtung

Festleguny der Schrifthohe. X ¢ibt aie
Hohe der Zeichen (GrofBbuchstaben) iw
M an.
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Fiir die folgenden Aufrufe sind die Aufrufe K = 20,21,22 Voraus-
setzung. Fehlende Aufrufe werden durch die Meldung "Aufruf K fehlt"

ausgeschrieben. Es erfolgt dann eine willkiirliche Festlequng auf:

Gerade Normschrift, bzw. X-Richtung, bzw. lo mm.

PLOT (23,0,0);

PLOT (24,X,0);

PLOT (25,X,"Y");

PLOT (26,X,Y);

PLOT (27,0,0);

Einstellen einer neuen Zeile.

Der neue Zeilenanfangspunkt liegt senkrecht
unter dem Anfangspunkt der letzten Eingabe.
(Zeilenabstand: 1.7 x Schrifththe)

Einstellen einer neuen Zeilenhdhe. Es wird
ein Zeilensprung von X/lox Schrifthohe ausgefuhrt.

Eingabe~der zu zeichnenden Schriftzeichen.

Dabei haben die Zeichen [ , J , lo

folgende Bedeutung:

[ - Umschaltung von Klein- auf GroPBbuchstaben

1 - Uwmschaltuny von GroB~ auf Kleinbuchstaben

1o ~ Zwischenraum (entspricht einer Buchstebern-
breite)

Einschrdnkung: Die Zeichen [ , 7 ke nicnt

>l
mitgezeichnet werden.
X = 0 : Zeichnen der Zeichenfolge "V" novwed.

X =1 : Zeichnen der Zeichenfolge "V" &is ludices.

Zeichnen des Wertes einer Variablen.

Der Werd der Zahl Y ('INTEGER') wird gezei huet.
X =0 : Zeichnen von Y normal.

X =1 : Zeichnen von Y als Index.

Die Zeichenfolye der letzten Eingabe wivd
einmal unterstrichen.

Dieser Aufruf darf nur nach einem vorhericon
Aufruf PLOT (25,X,"Y"); erfolgen.

Standpunkt nach dem Aufruf:Anfang der Zeichew-
folge auf der Hohe des Striches.
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]

PLOT (28,0,0); Die Koordinaten des Standortes der
Feder werden zwischengespeichert.
(Anwendung beim Zeichnen eines
Bruchstriches, s. PLOT (29,0,0);).

PLOT (29,0,0); In der Hohe des durch den Aufruf
PLOT (28,0,0); zwischengespeicherten
Koordinatenpunktes wird vom Standort
der Feder bis zum gemerkten Punkte
eine Gerade gezogen (Anwendung beim
Zeichnen eines Bruchstriches).

Die Plotter-Prozedur liegt folgenden Versionen vor:
1. Code PLot
Alle Aufrufe Diese Prozedur umfaBt alle beschriebenen

Aufrufe. Lidnge: 3006 FU

2. Code Plot
Krummlinig Diese Prozeduyr umfal3t die Aufrufe
K= 0 bis 15
Aufrufe K> 15
werden Ubersprungen.
Lange: 1327 FUW

3. Code Plot
Geradlinige Schrift Die Aufrufe K=3,4 fehlen.

Die Aufrufe fir Schriftzeichen
werden geradlinig ausgefihrt.
Autrufe K = 3,4 werden wie K = ¢
interpretiert. Beim ersten Aufruf K =
erfolgt die Meldunyg K = 3,4 HV.
Lange: ¢3%0 FW

4. Code Plot
Geradliniy. Wie 3., jedocli ohne Schriftzeichen.
Ldnge: 661 FW
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5. Code Plot
Mini Plot Diese Prozedur enthdlt nur die

Aufrufe K = 0,1,2,5,6,7.
Aufrufe mit anderen K-Werten
fiihren zur Zerstorung des Programms.
Es erfolgt beim Aufruf PLOT(1l,0,0);
keine Blattschreibermeldung; d.h. der
Plotter muB vor dem Programmstart
zeichenbereit sein.
Lange: 277 FW

Etwa lo bis 15 Minuten vor Zeichenbeginn sollte der Plotter
eingeschaltet werden, damit das Getriebedl der Schrittmotoren
auf Betriebstemperatur erwdrmt wird.
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PREGIH?
PLNMMENT® PLOTTERREISPICL 15,9,77;

WEALY
PINTEGE?? I

PORNCENYRE? PLOT,
"CONE?;

START:
PLET(1,2,2); PLOTIp 4. a): PLOT(01,1,A);
WCOMMENTY BIER FENLT AUFROF PLOT(20 ¥ Y),  NOETIG FUFR X=25,27,23;
PLOT 5, P [R]FISPIEL:22); OLOT 7,0,0);
PLOTI23,2, ), PLOTIoR 2 @): PLOT(25,2, * *[GIERADE, [MIITTELSCHRIFT® ),
PLPT(23,%,0); PLOT(2R,1,7); PLOT(5 2 **[SICHRAEGE, [MIITTELSCHRIFT®®);
PLAT(23,0,0); PLOT(2p R, 1); PLOT(25,®, **[GIERADE, [EINGSCHRIFT??);
PLOT(23,8,4); PLOT(2R 1,1); PLOT(25,P, *"[SICHRAEGE, (EIMGSCHRIFT?);
PLAT(03,8,0); PLOT(2A,8 2); PLOT(25,M,**[G]ERADE, [PIREITSCHRIFT??);
L0T(23,2,7); PLOT(2A,1,2); PIOT(25,0, **[SICHRAEGE, [RIREITSCHRIFT??);
PLOT(23,0,2); PLOT(R,2,7); PLOT(2A,1,A); PLOT(22,6,@); PLOT(23,7,7);

PLOT(ps, 1, * 'LARCDEFGH 1 JKLENNPRRSTHVKXYZ??); PLCT(23,9,1);
OLET(28,M, 22, JABCDEFGH LJKLMNCPORSTUVEXYZ??); PLOT(23,0,8);
PLOTID5 0 2 o 123AR67R00( ) e[ 7 o2a; ??) PLOT(23,7,8); PLOT(23,0,7);

PLOT(5,m, 12 o [F?9); PLOT(25,1,7°R2); PLOT(2%, &, **.1); PLOT(24,3,7): PLOT(2R,7,7); PLOT!o4, 4,9

PLET(25,04, 0%, UP9); PLOT(25,1,770°); PLOT(25,7, 77 #s); PLOT(20,0 2}

IR ’ "‘);

PLOTIP4,.12,7); PLOT(25 8 *»(T*2); PLOT(25,1,7°1°%); PLOT(25,2,71Ps1)<([1**);
PLOT(25,1,7%27%); PLOT(25,®,°11P41)**); PLOT(R,100,10@); PLCT(0,0.3,1.2);

PLORY 1oa® PSTEP? 1 PUNTIL® 14 *DO® PLOT(1A, @, 1R, 1);

PLATIG 0, 2); PLOTI2 f 25 1); PLOT(15,1,2); PLOT(0,.A.25,@); PLOT(12,1,2);
WEOR? YeaP,5 PSTEDY A5 2UNTIL? 3,1 *DO? PLAT(n, .orel¥} /4, -SIN(X)/4);
PETI3,4,05 @) PLAT(4,4,@): PLOT(13,8,8): PLOT(S 2,75,1); PLOT(15,-1,8); PLOT(6,%,2); PLOT(D 1,1);
PFOR? feadP PSTEP? (g SUNTIL? ¢ 0per PLOT(11,1, 1=0,1);
PLOTIA,M,2); PLOT 2 4 8); PLOT(S 2 8); PLAT(?D 3,9);

PEGRY feu® PSTEPY 1 PURTHL? 2@ '0O°

MIGIN?

PLAT(D, A1, 1=, 1); PLAT(26,4,-1);
"eyn v;
PLOT(9,%,5,8.4); PLET(a 2 ),

PLOT(21,1,0); PLOT(25,%, 2%, [RIICHTING,[X??); PLOT(2,0,0);
BAT(01,7 1Y PLOT(DR &, *2 RIICHTUNG [Y**); PLOT(2,8,2);

PLAT(2,.1,0); PLOTIOR 4 * RINCRTUNG,-[X*?); PLOT(2,7,0);

gttty

PLOTI1,@,-1); PLOT(25,0, 7, RIICHTUNG, -[Y*?); PLOT(2,.R.5,-0.5); PLOT(9,2,0);

PLOTI12,.2,4); PLNT(2 #.4,8); PLOT(S,0,9); PLOT(2,0,7,0): PLOT(4,0,0);
PLOT(2,1,@); PLOT(13,0,8); PLOT(2,-0,7,-7.2); PLOT(14,0,7);
pLOT(7,8,0);

eNii
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Beispiel

Gerade Mittelschrift

Schraege Mittelschrift

Gerade Engschrift

Schraege Engschrift

Gerade Breitschrift
Schraege Breritschrift

ABCDEFGHIJKLMNOPQRS TUVWXYZ
abcdefghiklmnopgrstuvwxyz
1234567890()+x/", .~ =

R T o+ Ix(Tyo+1)

N0 e —_—
9 .'\ ;
= o b +
5 /
-8 . LY e .
S SoR el —"
"7 o +
>
-6 o o +
c
'5 [4] % +
4 & Richt X
-3 . g g
c
"'2 o "g +
1
-1 o = +
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Walter Tenten
2EL/NE der KFA Jiilich

"PALL - Assembler 305/8"
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PAL-Assembler 305/8

W.Tenten ,KFA ZEL/NE

Zusammenfassung:

Der nachfolgende Bericht befalit sich mit dem Assemblieren
von PDP-8-Programmen auf einem Rechner Siemens 3%05.

Es wurde ein Assembler geschaffen,der es ermoglicht,
PDP-8-Programme auf einem anderen Rechner eines anderen
Fabrikats zu assemblieren.Dieser Fremd-Assembler ist
kompatibel zu dem PDP-8-eigenen PAL-Assembler in dem
Sinne,dall er beim Schreiben des Quell-Programms den glei-
chen Formalismus vorraussetzt und aus diesem Quell-Programm
einen Binar-Lochstreifen erzeugt,der mit dem Standard-
Ladeprogramm der PDP-8,dem Binary Loader,in den Klein-
rechner eingelesen werden kann.

In der Kernforschungsanlage dJulich sind gegen Mitte des
Jahres 1970 etwa ein Dutzend Kleinrechner vom Typ PDP-8
installiert.Diese Kleinrechner haben fast alle nur eine
Teletype als Standard-Peripherie,weil fiur Datenerfassungs-
und Experiment-Steuer-Aufgaben keine andere Standard-
Peripherie benotigt wird.Insbesondere sind DEC-Tapes,
Platten und schnelle Lochstreifengerate sehr selten,wo-
Lochkargengerate und Schnelldrucker gar nicht vorhanden
sind.

Auf der anderen Seite befindet sich im Zentrallabor fiur
Elektronik der Kernforschungsanlage ein Prozessrechner
vom T¥p Siemens 305.Dieser Prozessrechner verfigt lber
einen leistungsfahigen Schnelldrucker,eine mittelschnelle
Lochkarteneingabe und eine schnelle Lochstreifenausgabe,
und erfillt damit fast alle Anforderungen,die man an
einen Rechner flir schnelle Assemblierungen stellen kann.
Mit ®ieser Maschinen-Konfiguration ergeben sich nun fol-
gende Vorteile fir das Assemblieren von PDP-8-Programmen.
Durch die Verwendung von Lochksrten als Trager des Quell-
Programms wird eine hohe Einlese-Geschwindigkeit erzielt.
Auf Lochkarten ist ein eventuell vorgeschriebenes festes
Format leichter einzuhalten als auf Lochstreifen.
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Handelsilibliche Lochkartenstanzer filir Handbedienung haben
fast immer eine Tabulations-Einrichtung,wahrend die fir
die Erstellung von QuelliLochstreifen benutzten Teletypes
keinen Hardware-Tabulator besitzen.Ist kein festes For-
mat vorgeschrieben,ist der Programmierer dennoch dazu ger
neigt,ein solches zu benutzen,da auf diese Weise die
Lesbarkeit des Quell-Programms erhoht wird.Die immer not-
wendigen Anderungen und Erganzungen im Programm sind
leichter als auf einem Lochstreifen durchgefihrt.Dieser
Tatbestand fallt besonders bei Gelegenheits-Programmierern
ins Gewicht:viele Experimentatoren lassen es sich nicht
nehmen,ihr Experiment-Programm selber zu erstellen.
Auf einer Lochkarte steht ilblicherweise nicht mehr als
ein Befehl,wodurch etwa ein Viertel der Karte ausgenlitzt
ist.Der verbleibende Platz kann groBzigig flir Kommen-
tare benutzt werden.Dagegen ist man beim Programmieren
mit Lochstreifen immer bestrebt,den Streifen moglichst
kurz zu halten.
Die Verwendung eines schnellen Lochstreifenstanzers fir
die Ausgabe des Objekt-Programms (Binar-Streifen) hat
auBBer einer hoheren Geschwindigkeit eine hohere Zuver-
lassigkeit zur Folge,weil der gestanzte Streifen in
einem Arbeitsgang kontrollgelesen wird.
Die Ausgabe eines Assemblierungs-Protokolls auf einem
Schnelldrucker ergibt,wie der Name schon sagt,eine ho-
here Druckgeschwindigkeit.Das Protokoll kann ausfihr-
licher gestaltet werden,ohne daB die Druckgeschwindigkeit
im entsprechenden MaBe sinkt.Durch den Einsatz von ge-
trennten Ausgabe-Medien fir das Protokoll und den Binar-
Streifen entfallt die Notwendigkeit eines dritten Passes
beim Assemblieren.SchlieBlich ergeben sich noch Vorteile
dadurch,dall durch Verwendung eines anderen Rechners der
On-Line-Betrieb des Kleinrechners ungestort weiterlaufen
kann.
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Der vorliegende Fremd-Assembler ist in der Assembler-

sprache PROSA geschrieben und in einem Kernspeicherbe-
reich von weniger als 2000 Worten ablauffahig.Er heifBlt
zur Unterscheidung von dem PDP-Assembler PAL 305/8.

Die hervorstechendste Eigenschaft ist die hohe Geschwin-
digkeit.Bei vorsichtiger Abschatzung ergibt sich ein
Geschwindigkeitsfaktor von mehr als einer GroBenordnung.
Bei dieser Abschatzung sind nur die reinen Ein-Ausgabe-
Zeiten herangezogen worden,da die eigentliche Rechenzeit
entweder vernachlassigbar ist oder durch Simultanarbeit
nicht wirksam wird.

Beim formalen und logischen Aufbau wurde von zwei Vor-
bildern ausgegangen.Das erste ist der Siemens-PROSA-Assem-
bler;ihm wurde das Format der Lochkarten und das Schema
der Bedienung wahrend des Ablaufs nachempfunden.Als zwei-
ter Anhaltspunkt diente ein in FORTRAN geschriebener PAL-
Assembler.

Die bisherigen Betriebserfiahrungen mit dem PAL-305/8-
Assembler sind als gut zu bezeichnen.Das Programm wird

in zunehmendem MaBe von PDP-8-Benutzern verwendet.Dabei
werden nicht nur neue Programme geschrieben,sondern es
kommt vor,daB bereits seit langerer Zeit vorhandene um-
fangreiche Datenerfassungs- und Experimentsteuerprogramme
neu auf Lochkarten getippt werden,um immer wieder hinaus-
geschobene Anderungen endlich beriicksichtigen zu k&nnen.
Zum Abschlull sei die Bemerkung gestattet,dall es sich

auf lange Sicht gesehen lohnt,einen Fremd-Assembler zu
erstellen,da selbst unter der Voraussetzung,dall nur ein
paar Kleinrechner vorhanden sind,die die Vorteile des
Fremd-Assemblers ausniitzeh,die Arbeitsersparnis beim
Programmieren und Assemblieren den Zeitaufwand fiur die
Herstellung des Fremd-Assemblers meRr als aufwiegt.



SPEED COMPARISION.

PALIL(TTY) PAL 3058 FACTOR
LOAD gn 35sec PAPER TAPE | 9
PROGRAM 10 sec CARDS 30
PASS 1 Isec 90msec n
PASS 2 INPUT 10char. Aard
PASS 2 200msec 20msec
BIN OUTPUT Thehar Jachar 0
PASS 3 2.5sec | 80msec 3
LISTING Schar. " Line
LISTING «+
BIN OUTPUT 27sec 80msec 34

A

TAG FIELD

NO

SET

YES

| LOC. COUNTER|

BL'{\NK /

STORE SYMBOL

IN SYMBOL TABLE

Y

Y

RESET

<

—
READ ONE CAEJ/

A OUTPUT
LINE PRINTER
| +PAPER TAP

SET
ILOC COUNTER

A EVALUATE
ADDRESS FIELD

]

Il
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PAL - ASSEMBLER 305 / 8

Bedienungsanweisungen

Der Assembler meldet sich nach dem Bereitstellen und
Starten mit folgendem Text:

PAL-ASSEMBLER 305/8
PROGRAMMLAENGE XXXX ZELLEN
GIB LISTENLAENGE (LILE) .

Danach ist zu bedienen mit
LILE YYY; (Listenlange) -

wobei YYY eine mehrstellige Dezimalzahl (<4096) ist,die
den filir den Aufbau des AdrelBbuches zur Verfligung stehen-
den Platz angibt.Der tatsachlich benotigte Platz ist
drei Zellen pro Symbol.

Der Assembler antwortet mit

PROGRAMMENDE IN ZELLE 772777 .

Danach kann die Listenlange durch erneute Eingabe von
LILE noch korrigiert werden.

Vor Beginh des ersten Passes,zwischen Ende des ersten
und Beginn des zweiten Passes,sowie vor Beginn eines
zusatzlichen (zweiten) Passes konnen folgende Bedienungen
gemacht werden:

PLMP; (PAT, mit Protokoll)

PLOP; (PAL ohne Protokoll)
PLMS; (PAL mit Streifen-Ausgabe)
PLOS; (PAL ohne Streifen-Ausgabe) 5

Der Anfangszustand des Assemblers ist PLMP und PLMS.
Fir den Start des ersten Passes muB mit

PST1; (PAL Start PaR 1)

bedient werden;entsprechend werden der zweite und alle
zusatzlichen Passe gestartet durch

PST2; (PAL Start PaB 2)
Die Ausgabe des Adreflbuches wird veranlaBt durch
PLAB; (PAL AdreBRbuch ausgeben) .

Der Assembler muB,bevor er durch ein anderes Programm
Uuberschrieben wird,beendet werden mit
PLEX; (PAL Exit) .
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K.D. Reinartz

Inst. f. Kristallographie
Technische Hochschule
Aachen

"Syntax von ROSA, Programm mit

symbolischen Adressen.

(PROSA-Untermenge)"
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Syntax von ROSA, Programm mit symbolischen Adressen
(PROSA - Untermenge)

K.D, Reinartz
Institut flir Kristallographie, Techn. Hochschule
Aachen

Programm > := < Vorspann > < Datenfolge >;

Datenfolge > := < leer > / < Datenfolge > < Date > 'WR'

Date > := 'ZWR' < Kommentar > / < Datenadresse > < Wort >
Kommentar > := < leer > / < Kommentar > < Kommentarzeichen >

Kommentarzeichen > := < Buchstabe > / < Ziffer > / < sonstige
Zeichen >

Buchstabe >:= A/B/..../Z

Ziffer > := < Oktalziffer > /8/9

Oktalziffer > := 0/1/2/ ... /7

sonstige Zeichen > := < Symbolsonderzeichen > / < allgemeine

Zeichen > /= /) /|

Symbolsonderzeichen > := +/ -/x/ :/ 'ZWR'/'Wer da'/ ]/10/./,/'/(

allgemeine Zeichen > := 'ZL'/ 'BU'/ 'ZI1'/ 'ZWR'

alle Zeichen > := < Buchstabe > / < Ziffer > / < sonstige Zei-
chen > / 'WR' /;

Datenadresse > := < leer > / (< Symbol >)

Symbol > := < Buchstabe > / < Symbol > < Symbolzeichen >

Symbolzeichen > := < Buchstabe > / < Ziffer > / < Symbolsonder-

zeichen >
Wort > := < leer >/ <0Z >/ <DZ >/ < GK >/ < Befehl >
0Z > := 0Z < Oktalzahl >
Oktalzahl > := < leer > / < Vorzeichen > < Oktalzahl ohne Vor -

zeichen >

Vorzeichen > := < Plus > / -

Plus > := < leer > / +

Oktalzahl ohne Vorzeichen > := < Oktalziffer > / < Oktalzahl
ohne Vorzeichen > < Oktalziffer >

DZ > := DZ < Dezimalzahl >

Dezimalzahl > := < leer > / < Vorzeichen > < Dezimalzahl ohne

Vorzeichen >
Dezimalzahl ohne Vorzeichen > := < Dezimalziffer > / < Dezimal-
zahl ohne Vorzeichen> < Dezimalziffer >
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.3 < GK > := GK < Gleitkommazahl >
ool < Gleitkommazahl > := < leer > / < Vorzeichen > < Dezimalzahl ohne
Vorzeichen > < Exponententeil >
ool < Exponententeil > := < leer >/10 < Vorzeichen > < Dezimalzahl
ohne Vorzeichen >
.4 < Befehl > := < Operationsteil > < Kennzeichen > < Operandenadres-
se >
ool < Operationsteil > := ADD/EAO/.../EA7/EPR/EVO/.../EV7/KPL/MLT /NOP/
ODR /SAM/SAP/SGN /SKU/SPR/STP/SUB/SUL/SUM/TAS/
TEL/TEM/TEP/UGL/UND/UNT /VAL/VAR /VDL/VDR/VLL/
VLR/VSE
02 < Kennzeichen > := < Akkukennzeichen > < Substitution > < Unter-
brechbarkeit >
R | < Akkukennzeichen > := < leer > /'
oo < Substitution > := < leer > / :
ool 3 < Unterbrechbarkeit > := < leer > / .
eed < Operandenadresse > := < leer > / < Oktalzahl ohne Vorzeichen > /
(< Unterprogrammnummer > < Platznummer >)/
< Datenadresse > < Oktalzahl > /x <Oktal-
zahl >
o ololil < Unterprogrammnummer > := < Oktalzahl ohne Vorzeichen >
300~ < Platznummer > := < leer > /, < Oktalzahl ohne Vorzeichen >
Erlduterungen zum Assembler
1, < Vorspann > := 'WR''ZL'<Nr> : 'WR''ZL'

DZ: < Anfangsadr.> - DZ : < Endadresse > - DZ :
< P-Nr >

< NR > ist die Nummer des assemblierenden Hauptprogramms

< Anfangsadr. >,
< Endadresse> geben den Bereich an, in dem das zu assemblierende Pro-

gramm einschliesslich seiner Symboltabelle aufgebaut
wird

Programm \

l

Bereich

Tabelle
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< P=-Nr > Hauptprogramm - Nr des zu assemblierenden Programms,
Ist das Programm ein UP/SUP, so ist die P-Nr = O,

Programmaufbau

1) Die erste Zelle des Programms muss als erstes < Wort >
NOP < Nummer > enthalten
< Nummer > = O bei Hauptprogramm
# O bei UP/SUP

2) Die verschiedenen Operandenformen und ihre Darstellung im Maschi-
nenwort

absolute Adresse
in bit 2 - 14

\
i bit 2 = 0 \ 7
N
|
7 bit 3 = 0\ ( bit 3 = 0\ 7

N N
L
UP-Nr in Nr des UP/SUP
bit 4-8 £ 32 in bit 4-1422048
Bezugsadresse SUP-Nr < 1024
in bit 9-14 = UP-Nr < 2048
64
SUP-Nr in realtive Adressen
= bit 4-8 = 32 bezogen auf Programm-
Bezugsadregsse in anfang in bit 4-14 &
bit 9-14 = 64 2048

3) Beim letzten relativen Befehl eines Programms ist die Markierungs-
stelle besetzt,
Dadurch entsteht ein voll relatives Programm, das iiber die
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Programmnummern mit anderen UP/SUP verbunden ist. Das Organisa-
tionsprogramm baut beim Laden der einzelnen Programme die Nummern
ab, so dass eine relative Form ohne Nummern-Verbindungen entsteht,
Erst bei Start wird diese relative Form aufgehoben,

4) Die Eingabe und Ausgabe eines Zeichens erfolgt im Assembler durch
je einen UNT-Aufruf,

5) Fehlermeldungen erfolgen on-line in der Form 'ZWR' F < Fehler-

nummer > 'WR''ZL'

F1 <

F2 < Gleitkommazahl > enthdlt unzulidssige Zeichen
F3 < Befehl > U 0y U

F4 <

F5 Programm + Symbolliste werden zu land

Operationsteil > oder Zahltyp falsch

Symbol > beginnt nicht mit einem Buchstaben

(Ende des Programms)
F6 < Symbol > mehrfach definiert
(erstes Symbol gilt)
F8 Das Programm besitzt mehr als 512 Symbole
(weitere Befehle mit < Datenadresse > # < leer > werden
iiber lesen)
F9 Symbole nicht alle definiert
(Ende des Programms)
F10 Dezimalzahl enthdlt mehr als 8 Ziffern

Normalerweise kann nach einer Fehlermeldung die fehlerhafte
< Date > neu eingegeben werden, da sie nicht abgespeichert
wird,

Das Irrungszeichen [ lidsst alle vorhergehenden Zeichen der

< Date > libergehen.

6) Gleitkommazahlen werden in zwei aufeinanderfolgenden Worten dar-
gestellt,
1. Wort Mantisse bit 1-24
2., Wort dualer Exponent bit 1-14

3. Der Assembler ist eingebettet in ein eigenes Betriebssystem flir einen
Kernspeicher mit maximal 8K Worten : Rechner z,B, 303 P,
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Chr. Meixner
ZIR der KFA Jiilich

"On-Line Auswertung von
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ldufen"
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On-line Auswertung von Gammaspektren an Splilkreisl&dufen

Chr. Meixner
Zentralinstitut filir Reaktorexperimente K F A Jiilich

Zur schnellen Datenerfassung und Datenverarbeitung wird
in dem Reaktor in Mol (Belgien) fiir 6 Spililkreislédufe ein
Siemensrechner vom Typ 301 installiert werden. Die Splil-
kreisldufe gehdren zu Bestrahlungsexperimenten von be-
schichteten Teilchen (coated particles), deren Verhalten
unter Reaktorbedingungen untersucht wird. Insbesondere
ist ihr Rilickhaltevermdgen fiir die radioaktiven Spaltgase
Krypton und Xenon von Interesse.

Die beschichteten Teilchen werden widhrend der Bestrahlung
mit Helium oder einem Helium-Neon-Gemisch gesplilt. Die
radioaktiven Gase, die durch Diffusion an die Oberfliche
gelangen oder durch Bruch der Teilchen freigesetzt werden,
werden von dem Splilgas mitgenommen. Das Gasgemisch wird
mit einem Germaniumzdhler gammaspektrometrisch untersucht
und aus der Aktivitadt der einzelnen Komponenten das Riick-
haltevermdogen der Teilchen berechnet. Ein MaB fiir das Riick-
haltevermbgen ist das R/B-Verhéltnis, das ist das Verhialt-
nis von freigesetzter zu erzeugter Aktivitat.

Abbildung 1 zeigt vereinfacht das Rohrleitungssystem des

/Spﬁlgasleitung Splilkreislaufes im Bereich
Nad | der AktivitédtsmeBstelle. Das
Me@volumen Splilgas wird zuerst mit einem
Nad-Szintillationszdhler moni-
" = tiert, d.h. es wird rein quali-
b+ 1 8 tativ das zeitliche Verhalten
= s N der gesamten Splilgasaktivitit
X [ ]38 4 1 iberwacht. Ein der Aktivitat
% é Ei proportionales Signal gibt ein
ﬁ e Ratemeter an den Rechner. Das
2 o Signal wird benutzt, um den Ab-

X
D>

lauf der quantitativen Aktivi-
tdtsmessung zu steuern. Ein

plotzliches Ansteigen der Aktivi-
Abb. 1 tdt deutet 2z.B. auf den Bruch
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eines Teilchens hin und man erwartet in diesem Fall eine
andere Zusammensetzung des Spaltgasgemisches. Abh&ngig

von der GroBe des Monitorsignals und einigen anderen Fak-
toren stromt das Gas durch drei verschiedene Zweige:

einen Vorratsbehdlter, ein Aktivkohlefilter oder direkt

in das MeBvolumen vor dem Germaniumzihler. Aus dem Vorrats-
behdlter bzw. dem Aktivkohlebeh&lter wird das Gas dann
rechnergesteuert nach fest vorgegebenen Abklingzeiten in
das MeBvolumen Uberfiihrt.

Die nukleare Elektronik fiir den Germaniumz&hler ist kon-
ventioneller Art. Ein Teil des Rechners (4K) wird zur
Speicherung des Spektrums verwendet. Das Interface zwischen
ADC und Rechner ist eine Entwicklung des Zentrallabors fir
Elektronik der K F A Jiilich.

Fir die Auswertung der Spektren wird angenommen, daB die
Lage der Photopeaks bereits bekannt ist, d.h. es wird im
Programm fest angegeben, bei welchen Kan&len mit einem Peak
zu rechnen ist. Diese Annahme ist bei dem vorliegenden Pro-
blem gerechtfertigt, da nur Krypton- und Xenonisotope und
ihre Folgeprodukte als radioaktive Substanzen im Splilgas
auftreten konnen. Aus dem gleichen Grunde kann man das Auf-
treten von Doppellinien ausschlieBen. Ein aufwendiges Peak-
sucheprogramm ist daher nicht notwendig. Es muB allerdings
bei jedem Spektrum gepriift werden, ob bei den angegebenen
Kanalzahlen auch tatséchlich Photopeaks vorhanden sind. Das
Auftreten einer Linie h8ngt n&mlich sowohl von der urspriing-
lichen Zusammensetzung des Gasgemisches als auch von der
Abklingzeit ab. Kurzlebige Isotope wird man nur finden,
wenn das Gasgemisch direkt durch das MeBvolumen stromt,
langlebige Isotope aber erst nach einer lidngeren Wartezeit,
da deren Aktivitdt zu niedrig ist, um sie neben den kurz-
lebigen hochaktiven Isotopen zu messen. Die Priifung wird
nach dem von MARISCOTTI (Nuc.Instr.Meth.72 (1969) 125-142)
angegebenen Verfahren durchgefiihrt. Dabei wird geprift, ob
der Wert der 2. Ableitung der MeBkurve an den angegebenen
Stellen signifikant iiber ihrem statistischen Fehler liegt.
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Zur Berechnung der 2. Ableitung werden die Kanalinhalte
lediglich mit Gewichtsfaktoren multipliziert und addiert,
das gleiche gilt filir den statistischen Fehler der Ab-
leitung. Die Gewichte ergeben sich aus der zweiten Ab-
leitung einer GauBkurve mit der gleichen Halbwertsbreite
wie die zu priifende Linie. Da die Linienbreite etwas
variieren darf, ohne daB sich die Gewichtsfaktoren stark
&ndern,wird angenommen, daB alle Linien eine Breite von
3 keV haben. Die Gewichte sind ebenfalls im Programm an-
gegeben. Zur Bestimmung der Peakflédche werden die Kanal-
inhalte von mindestens 21 Kan8len um die Peakmitte herum
aufaddiert und ein linearer Untergrund abgezogen. Die Hohe
des Untergrundes wird aus je 5 Kandlen an den auslaufenden
Flanken des Peaks bestimmt. Der Inhalt dieser 5 Kanile
wird jeweils durch eine Parabel angendhert; der Wert der
Parabel in der Mitte (siehe Abb. 2) wird als rechter bzw.

Abb. 2

Ausbeute,

linker Schnittpunkt der Unter-
grundgeraden angenommen. Die
Berechnung der Ausgleichspara-
bel wird wiederum durch eine ge-
wichtete Addition der Kanalin-
halte vorgenommen. Zur Berech-
nung der Aktivitédt der verschie-
denen Komponenten des Spaltgases
miissen die Peakfldchen zundchst
auf eine EinheitsmeBzeit (1 sec)
normiert werden, wobei die Tot-
zeit des Systems zu beriicksich-
tigen ist, und anschlieBend fir
unterschiedliche geometrische

Linienintensit&dt und die Empfindlichkeitskurve des

Germaniumz&hlers korrigiert werden. Da die letztgenannten
Korrekturen teilweise fiir jede Linie verschieden sind und
sich nicht auf einfache Weise berechnen lassen, wurden sie
zu einem Faktor fir jede Linie zusammengefaBt und fest im

Rechner gespeichert. Das Ergebnis ist schlieBlich die Akti-

vitdt der freigesetzten Spaltgase.
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Zur Bestimmung des R/B-Verh&dltnisses ist noch die Kenntnis
der erzeugten Aktivit&t notwendig. Diese wird aus der
Masse des Urans zu Beginn der Bestrahlungsperiode, dem
NeutronenfluB, der Neutronenfluenz (das ist der bis zum
MeBzeitpunkt integrierte NeutronenfluB), dem Spaltquer-
schnitt von U 235 und der Spaltausbeute bestimmt. Bis
auf den NeutronenfluB bzw. der Fluenz sind alle GroBen
konstant und konnen fest im Programm angegeben werden.
Der NeutronenfluB muB aus der jeweiligen Reaktorleistung
bestimmt werden; ein der Reaktorleistung proportionales
Signal wird von der Reaktorinstrumentierung an den Rech-
ner gegeben und vom MeBwertverarbeitungsprogramm bzw.
einem speziellen Unterprogramm aufgearbeitet.

Das Program ist in FORTRAN geschrieben. Es wurde bisher
an der IBM 360/75 und an der SIEMENS 301 getestet und
zeigte zufriedenstellende Ergebnisse. Einzelheiten iiber
das gesamte Experiment sind in den internen Berichten
ZIR 69-2, 69-1 zu finden.
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Teuschler
Fa. Siemens AG

Karlsruhe

"Bericht iiber den neuen
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VORTRAG

gehalten am Mittwoch, den 1. 7. 1970
bei der Siemens-ProzefBrechner-Benutzer-Tagung
in Jiilich

Thema: Bericht {iber den neuen FORTRAN-H-Compiler
fiir das System 300

Bevor ich iliber den neuen FORTRAN-Compiler berichte, méGchte
ich kurz die historische Entwicklung der FORTRAN-Compiler
flir das System 300 aufzeigen.

Historische Entwicklung

Im Jahre 1966 begann man mit der Erstellung eines ALGOL
und eines FORTRAN-Compilers fiir die DVA 3003 bzw. 303,
An diese Compiler wurden folgende Anforderungen gestellt:

Die Compiler miissen auf allen Rechnern des Systems 300
zu betreiben sein, wenn ein ausreichender Kernspeicher-
bereich zur Verfiligung steht (4 bis 8 K Worte). Sie miis-
sen mit einer minimalen Anlagenausstattung arbeiten kon-
nen (z. B.LS-Ein-/Ausgabe).

Aus dieser Forderung heraus widhlte man bei ALGOL den
Sprachumfang ALGOL 60 IFIP-Subset und bei FORTRAN den
E-Level, ohne Double-Precision und ohné Mag-
netband-Ein-/Ausgabe, allerdings mit adjustable Dimen-

sion.,
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Kernspeicherversion

Die 1. Stufe der Implementierung war die Erstellung
einer Kernspeicherversion, d. h. zum Kompilieren wird
kein Externspeicher bendtigt. Damit man mit einem re-
lativ kleinen Kernspeicherbereich auskommt, wurde der
Compiler in 10 Piasse (Durchliufe) segmentiert, jeder
Pass hat ca. 2 K Programm, der Rest des Speichers kann
als Datenpuffer benutzt werden.
Die 10 P&asse fiihren folgende Teilaufgaben aus:

Pass 1 bis 6 Syntax-Analyse und Adressierung

der Variablen

Pass 7 Makrogenerierung
Pass 8 Prosa-Ausgabe

Pass 9 Adressierung des MC
Pass 10 MC-Ausgabe

Die einzelnen Pidsse wurden der Reihe nach von Lochkarten
bzw. Lochstreifen bereitgestellt.

Der Compiler liefert vom Quellprogramm sogenannte Module,
die mit den Standardfunktionen zu einem ablauffihigen
Programm zusammengebunden werden., Diese Aufgabe iliber-
nimmt der Binder.

Der FORTRAN-Binder filir die Kernspeicherversion bindet das
Hauptprogramm und eventuell die dazugehtrigen Unterprogramme
(Subroutine, Function) zusammen mit den bendtigten Standard-
funktionen und setzt im Kernspeicher ein ablauffihiges Pro-
gramm ab, das fest adressiert ist.
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Externspeicherversion

Nachdem fiir das System 300 als Externspeicher Trommel
und Platte zur Verfiigung standen, wurde 1967/68 aus
der Kernspeicherversion eine Externspeicherversion er-
stellt. Dabei wurde an dem Konzept der 10 Pdsse nichts
gedndert. Eine Anderung der Bereitstellaufrufe hiatte
jedoch einen sehr langsamen Compiler ergeben, deshalb
wurden die einzelnen P&dsse festadressiert vom Extern-
speicher in den Kernspeicher transferiert. Dabei be-
legt der Compiler einen Laufbereich von maximal 4 K

im Arbeitsspeicher.

Zur Ausgabe der Module auf LK und IS kam nur noch die
Ausgabe aus PSK und TSK.

Die Externspeicherversion erhielt auch einen neuen Bin-
der, der die gebundenen Programme in relatiwmierter Form
liefert.

Mit der Erstellung der Externspeicherversion stieg das
Interesse am FORTRAN-Compiler und es wurden auch sehr
bald Erweiterungs- und Anderungswiinsche angemeldet.

Z. B.:
Adressierung der Integerwerte
1 Wert /Wort

Einfligung des logischen If
Apostroph im FORMAT an Stelle von nH...
READ/WRITE fiir magnetische Datentriger

Segmentierungsmoglichkeiten

Alle diese Wiinsche konnten jedoch im alten Compiler nicht
realisiert werden, da er nur fir den E-Level ausgelegt ist
und die kleinste Anderung praktisch zu einer Umprogram-
mierung in allen Pdssen filhrte.

Deshalb erschien es sinnvoll, einen. neuen FORTRAN-Compiler
zu erstellen, mit dem Sprachumfang von Full-FORTRAN.
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FORTRAN-H-Level-Compiler

Sprachumfang /1/

Bei der Fixierung des Sprachumfanges des neuen FORTRAN

Compilers flir das System 300 ging man vom FORTRAN IV der
DVA 4004 aus. Nun ist ja die 4004 ein Byt-Rechner, so daB
fir die Anpassung bestimmte Normierungen zu treffen sind.

Flir die unterschiedlichen Datenformate gilt folgende Zu-

ordnung:
2 Byte = 1 FW
INTEGER * 2 bedeutet INTEGER 1 FW
INTEGER * 4 INTEGER 2 FW SL.
REAL * 4 REAL 2 FW SL.
REAL * 8 REAL 4 FW
COMPLEX * 8 COMPLEX 4 FW SL.
COMPLEX * 16 COMPLEX 8 FW
LOGICAL * 4 LOGICAL 2 FW SL
LOGICAL * 1 LOGICAL 1 FW

Die mit S.L. gekennzeichneten Datenformate stellen die
Standardlinge dar, d. h. bei INTEGER * 4 wird die Arith-
metik ilber Unterprogramme mit 48 Bit Doppelwort-arithme-

tik  geldst.
REAL ¥ 4 wird in 2 Versionen zur Verfiigung stehen:

a) flir die DVA 301 bis 305 mit 24 Bit Mantisse
b) fiur die DVA 306 mit 34 Bit Mantisse

REAL # 8 wird zur Zeit mit 48 Bit Mantisse und
10 Bit Exponent realisiert, kann jedoch spdater
bis auf 82 Bit Mantissge erweitert werden, da
zur Speicherung 4 FW zur Verfiligung stehen.

/1/ Beschreibung FORTRAN IV des SIEMENS
SYSTEMS 4004 (3. Ausgabe August 1970,
Bestell-Nr. D 14/4025)
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Die Anmerkungen fiir REAL *¥ 4 und ¥ 8 gelten entsprechend
auch fiir COMPLEX * 8 und * 16.

Die Zuordnung 2 Byt = 1 FW wird nur filir LOGICAL * 1 durch-
brochen, da der Adressierungsaufwand fiir halbe Festworte

nicht sinnvoll ist.

Eine weitere Abweichung gegeniiber FORTRAN IV der DVA 4004
ergibt sich aus der unterschiedlichen Zeichenstruktur.

Es kann nur der Zeichenvorrat des Systems 300 benutzt
werden, d. h. # ist kein alphanumerisches Zeichen und
& ist ¢im System 300 nicht verfiigbar.

Compiler

- e e B o - o

Der Compiler ist ein Externspeicher-Compiler und arbei-
tet ebenfalls mit mehreren Durchliufen.

Es benttigt als Minimalausstattung:

4 K freien Kernmspeicherbereich

1 Bedienungsblattschreiber

1 Plattenspeicher bzw. Trommel mit min., 128 K
LSE bzw. LKE zur Eingabe des Quellprogrammes

Der Compiler liest das Quellprogramm vom Externspeicher;
es mull vorher iiber LS oder LK auf Externspeicher geladen
werden.

Der Compiler erzeugt Module nur auf dem Externspeicher.
Protokolle und Fehlermeldungen konnen iiber Schnelldrucker
ausgegeben werden.

Bei einer Erweiterung des Laufbereiches, z. B. auf 6 bis

8 K je nach ProgrammgrdBe, kann die Namensliste im Speicher
gefihrt werden. Dadurch ergibt sich eine hohere Compiler-
geschwindigkeit um den Faktor 2 bis 3.
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Overlay-Binder

Mit dem Externspeicherbinder konnen Programme mit Overlay
gebunden werden. Voneinander unabhingige Un%erprogramme
konnen so eingebunden werden, daB sie erst zum Zeitpunkt
des Aufrufes vom Externspeicher in den Kernspeicher trans-
feriert werden. Das setzt Programme voraus, die eine so-

genannte Baumstruktur besitzen.

"'ROOT— Seﬁ WA

UPA bmw
| uP3 UPs lz[[ddn ?Ioé’h Lcrkac

UL |
|
SOV S 1. 4

UP2 und UP3 kann vom Root-Segment von UP1 aufgerufen wer-
den, UP1, UP4 und UP5 nur vom Root-Segment.

Mit dieser Technik lassen sich eine Reihe von Segmentie-

rungswinschen l1ldsen.

Adressierungsvolumen

Bei der DVA 301 bis 305 ist das Adressierungsvolumen auf
16 K begrenzt, bei der DVA 306 auf 32 K.

Termine

Anfang 1971 wird der Prototyp des Compilers zur Verfligung
stehen, d. h. der Compilerkern, der Binder und die wich-
tigsten Standardfunktionen einschlieBlich komplexer Arith-
metik. Spezielle Funktionen der Ein-/Ausgabe, wie READ,
WRITE fir Speicher mit wahlfreiem Zugriff konnen erst im

Herbst 1971 implementiert werden.

e 4//4._
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Leonard Radermacher
ZEL/NE der KFA Jiilich

Hardware - Rechnerkopplung

Siemens 305 - PDP 8

Nov. 1970
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Hardware - Rechnerkopplung Siemens 305 - PDP 8

Es soll die hardware einer Rechnerkopplung des ProzeRrechners Siemens 305

mit mehreren Digital Equipment Kleinrechnern PDP-8 beschrieben werden. Ziel
dieses Projektes ist es, Erfahrungen fiir ein on-line Datenverarbeitungsnetz
in der Kernforschungsanlage Jiilich zu gewinnen. Hier werden mehrere Experi-
mente mit der PDP-8 betrieben. Einige dieser Experimentrechner sollen gekop-

pelt werden mit dem ProzeBrechner Siemens 305 im Zentrallabor fiir Elektronik.

Die Kopplung am Siemens Rechner soll iiber die langsame sog. Standardnahtstelle
erfolgen. Uber diese kann der Datentransfer teilwortweise 6 bit parallel maxi-
mal alle 6 Jus stattfinden. Es sollen auf Grund der 6 bit Teilwortsttuktur an
der Standardnahtstelle maximal sechs PDP-8 Rechner auf der Experimentseite
angeschlossen werden. Diese kdnnen bis zu ca. zwei Kilometer vom Siemens Rech-
ner entfernt sein. Das Interface an der Siemens - Nehtstelle soll - zusammen
mit dem entsprechenden Steuerprogramm im Siemens Rechner - die Gesamtsteuerung
der Rechnerkopplung i{ibernehmen. Die zugehdrige Koppelelektronik an der PDP muB
so einfach wie mdglich ausgelegt werden kdnnen, da sie ja fiir jeden PDP - An-

schluB bendtigt wird (Bild 1).

Beide Rechnertypen werden nicht gleichberechtigt gekoppelt, sondern hierarchisch.
Die Inittative einer gewiinschten Dateniibertragung muB also immer von einer PDP-8
ausgehen. Die Siemens 305 soll nicht fiir ihre urgigenen Daten eine Ablage bei ei-
ner PDP suchen, sondern die PDP am Experiment entlasten. Im Siemens Rechner kon-
nen die Daten dann nach bestimmten Kriterien ausgewertet und abgelegt oder zur

PDP zuriick libertragen werden.

Der Standardkanal der Siemens - Nahtstelle wird sozusagen aufgespalten, in sechs
Teilkandle fiir den AnschluB von bis zu sechs PDP-8 Rechnern oder evtl. auch Viel-
kanalanalysatoren. Diese Teilkanile sollen allerdings nicht gleichzeitig inner-
halb eines Ubertragungsblocks arbeiten kdnnen, sondern nur nacheinander. Simul-
tanarbeit ist in einer weiteren Ausbaustufe mdglich durch den AnschluB eines wei-
teren Interface an einen zweiten Siemens - Standardkanal. PDP-8 Anforderungen

kénnen aber zu jeder beliebigen Zeft beim Interface an der Siemens gestellt werden.
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Ein Prioritdtsnetzwerk speichert hier diese Requests ab. Vom Steuer-
programm werden diese dann zu geeigneter Zeit zugelassen. Die Prio-
ritdtssteuerung gibt dann die PDP - Anforderung frei, die zu die-

sem Zeitpunkt gerade die hdchste Prioritidt hat.

Die PDP-Anforderung, die zugelassen wurde, iibertrdgt nun ihren sog.
Steuerblock in den Siemens Rechner und spezifiziert damit genau die
Dateniibertragung, die sie wiinscht. Ubrigens wird diese Steuerblock-
{ibertragung natiirlich genau so behandelt wie eine Ubertragung der
wirklichen Experimentdaten. Im derzeitigen Konzept besteht dieser
Steuerblock aus einem 24 bit - Wort. Es handelt sich also sozusagen
um ein Steuerwort in Bezug auf die Siemens - Wortldnge. Das Steuer-
programm im Siemens Rechner wertet dieses Wort aus. Es enthidlt ver-
schliisselt die Ubertragungsrichtung - also Eingabe oder Ausgabe aus
dem Siemens Rechner -, zwei Dateinamen fiir die Daten und das Verar-
beitungsprogramm, dann die Blockldnge der Ubertragung und, ob eine sog.
kurze oder lange Verarbeitung dee Daten gewiinscht wird. Je nach Inhalt
des Steuerwortes kann eine Siemens Antwort auf diese PDP - Anforderung
vom Steuerprogramm zeitlich im AnschluR an die zugehdrige Steuerwort-
iibertragung eingeleitet werden, oder die Beantwortung wird vom Steuer-
programm zuriickgestellt, und es 1dRt eine neue PDP - Anforderung zu.
Die Koordinierung der Zulassung von PDP-Anforderungen und deren Beant-
wortung fiihrt also das Steuerprogramm durch. Eine Siemens Antwort auf

eine PDP-Anforderung stellt dann die gewiinschte Dateniibbrtragung dar.

Der gesamte zu iibertragende Datenblock wird in Teilbldcke aufgeteilt won
z.B. 128 Siemens Worten, um bei einem evtl. in der Ubertragung auftretenden
Fehler nicht den gesamten Block wiederholen zu miissen. Besonders wichtig
ist aber, daR eine PDP bei Auftreten eines Fehlers definiert zum Beginn

eines Teilblocks zuriickspringen kann.

Vor jeder Dateniibertragung wird zur Auswahl des Rechnerkopplungselementes
aus anderen externen Elementen und zu dessen Versorgung mit den ndtigen
Parametern eine sog. Eingabe- bzw. Ausgabebefehlsgruppe verwendet. Diese
Befehlsgruppe ist nach einem festen Schema aufgebaut. In einem ersten Ele-

mentauswahlbefehl wird das Interface ausgewdhlt und ihm die Information
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"folgende Eingabe oder Ausgabe' mitgeteilt. Dann folgen zwei Ele-
mentversorgungsbefehle, die das Rechnerkopplungselement mit der
Anfangsadresse und der Blocklinge,des im folgenden zu iibertragen-

den Datenblocks versorgen.

In Bild 2 ist dargestellt, wie mit Hilfe zweier weiterer Elementaus-
wahlbefehle eine neue PDP - Anforderung oder eine Siemens Antwort

auf eine schon dekodierte PDP-Anforderung im Rechnerkopplungslement
zugelassen wird. Der Elementauswahlbefehl "Priif" erkennt den Zustand
der Steuerung und fragt ab, ob sie belegt ist oder nicht. Unter
"belegt" soll verstanden werden, daB die Steuerung gerade eine Daten-—
libertragung durchfiihrt oder vorbereitet. Ist die Steuerung nicht be-
legt, so wird sie mit dem '"Priif"-Signal fiir eine Siemens Antwort an
eine PDP belegt. Ein "Skip''-Signal meldet dann dem Steuerprogramm den
Belegungszustand zuriick. Dieser Skip kann dann per Programm alles
weitere veranlassen. Es wird die schon erwidhnte Eingabe- bzw. Ausgabe-
befehlsgruppe dem externen Element {ibergeben und der entsprechende Ver-
arbeitungsablauf eingeleitet. Die Steuerung bleibt so lange fiir eine
Siemens Antwort an eine PDP belegt, bis sie durch den Elementauswahl-
befehl "Freigabe' zuriickgenommen wird. Die Steuerung soll nun eine neue
PDP-Anforderung zulassen. Im Priorititsnetzwerk fiir die PDP - Requests
wird gefragt: Ist eine PDP-Anforderung da? Wenn ja, so wird der ent-
sprechende Verarbeitungsablauf der Steuerwort-Eingabe in den Rechner
eingeleitet. Wenn nein, so ist die Steuerung sozusagen frei nach beiden
Seiten, d. h. kommt jetzt eine PDP-Anforderung, so wird die zugehdrige
Steuerwort-Eingabe sofort eingeleitet, kommt aber der Elementauswahlbe-
fehl "Priif", so wird die Steuerung fiir die schon besprochene Siemens -

Antwort an eine PDP belegt.

Bild 3 zeigt zundchst den Verarbeitungsablauf eines PDP-Requests mit

der entsprechenden Steuerwort-Eingabe. Nach Zulassung der PDP durch das
Steuerprogramm wird die Kenn-Nummer in eine vereinbarte Kernspeicherzelle
des Rechners eingeschrieben. Dann wird ein spezielles sog. Programm-
Unterbrechungsbit eingeschrieben zur Kennzeichnung des folgenden Interrupt.
Das Steuerprogramm versorgt daraufhin das Rechnerkopplungselement mit der

schon erwdhnten Eingabebefehlsgruppe. Nach dieser Versorgung gibt das ex-



= 164 -

terne Element das Signal '"Abweisend'" zuriick. Hiermit wird die Rech-
nerkopplungssteuerung gegen jede weitere Versorgung per Programm
verriegelt. Der Verarbeitungsablauf einer 'Siemens-Antwort' an

eine PDP beginnt mit der Eingabe - bzw. Ausgabebefehlsgruppe und

dem darauf folgenden "Abweisend'". Dann wird die PDP-Kenn-Nummer aus
der schon erwdhnten vereinbarten Kernspeicherzelle ausgelesen. Die
eigentliche Dateniibertragung, die jetzt beginnt, lduft nach dem
"shake-hand" - Prinzip ab, d. h. der ausgebende Rechner sendet mit
den Daten ein sog. "Ready for Transfer''-Signal. Die Ubernahme der
Daten wird vom empfangenden Rechner mit einem Quittingssignal 'Trans-—
fer Accepted' bestdtigt. Bei einer Dateneingabe in den Siemens - Rech-
ner wird dessen Eingabebereitschaft mit dem sog. "Select'-Signal der
PDP mitgeteilt. Hiermit wird die PDP aus anderen ausgewdhlt und kann
mit dem "Ready'-Signal das erste 6 bit Teilwort dem Siemens Rechner
iibergeben. Danach wird im Rechnerkopplungselement die Datenadresse

um ein Teilwort h8hergeschaltet, der Blocklingenzdhler um eins herun-
tergezihlt und ein "Transfer-Accepted''-Signal der PDP zuriickgegeben.
Bei einer Ausgabe aus dem Siemens Rechner wird die Siemens - Ausgabe-
bereitschaft mit dem '""Ready''-Signal und dem ersten Datenteilwort der
PDP direkt mitgeteilt. Ein "Transfer—Accepted" von der PDP z#hlt im
Rechnerkopplungselement den Adresszdhler um eins hdher, den Blockidn-
genzdhler um eins herunter. Erreicht der Blocklingenzdhler Null, so
wird ein sog. "Normaler BefehlsabschluB'" eingeleitet. Es wird ein spe-
zielles Programmunterbrechungsbit zur Kennzeichnung des folgenden
Interrupt eingeschrieben und der beschriebene '"Abweisend''-Zustand zu-
riickgenommen. Tritt bei der Dateniibertragung ein Fehler auf, so wird
ein sog. ''vorzeitiger BefehlsabschluR" eingeleitet, dh. es wird zusitz-
lich in einer festen Kernspeicherzelle (Anzeigenzelle) eine Anzeige
eingeschrieben, die den Fehler niher kennzeichnet. AuBerdem wird in
diese Anzeigenzelle die Restadresse (Stand-des Adresszdhlers bei Auf-
treten des Fehlers) eingeschrieben. Fehler, die zu einem vorzeitigen
BefehlsabschluB und damit zum Abbruch der Dateniibertragung fiihren,
sind erstens Zeitfehler, dh. nach einem ""Ready'-Signal kommt nach ei-
ner festen Zeit kein "Transfer-Accepted", oder nach einem "Select"
kommt kein "Ready''-Signal. Zwitens, wenn das externe Element in den

geschiitzten Arbeitsspeicherbereich einzuschreiben versucht, wird eben-
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falls die Dateniibertragung sofort abgebrochen; drittens bei erreich-
ter Blocklidnge Null und einem danach noch erscheinenden ''Ready', und
viertens, wenn bei der Dateniibertragung ein Parity-Fehler auftritt,

wird eine Ubertragung sofort beendet.

In Bild 4 sind sdmtliche Daten- und Steuerleitungen (14 verdrillte
Telefonkabel )dargestellt, die zum AnschluB einer PDP bendtigt werden.
Sechs Daten- und zwei Parityleitungen kdnnen in der Ubertragungsrich-
tung umgeschaltet werden. Auf der "Request''-Leitung wird die PDP-An-
forderung dem Prioritdtsnetzwerk im Interface am Siemens Rechner mit-
geteilt. Die '"Direction'-Leitung teilt der PDP-Nahtstelle die Richtung
der folgenden Ubertragung mit. Das 'Select'-Signal widhlt eine der sechs
PDP-Rechner fiir die Ubertragung aus. Die '""Ready for Transfer'" - und
"Transfer-Accepted" - Leitungen werden je nach Ubertragungsrichtung sozu-
sagen in ihrer Bedeutung umgeschaltet. Die ''Mistake''-Leitung ist bidirek-
tional ausgelegt, d. h. sie kann unabhingig von der Ubertragungsrichtung
einen aiftretenden Fehler beiden Rechnernahtstellen sofort mitteilen.
Stehen mehrere PDP-Rechner nahe beieinander, so kann fiir diese PDP-Gruppe
eine gemeinsame Ubertragungsleitung benutzt werden, jedoch miissen die
"Request''- und "Select'-Leitungen separat vorgesehen werden. Dadurch

kénnen erhebliche Kabelkosten eingespart werden.

Bild 5 zeigt den Steuerteil der PDP-Nahtstelle. Der Datenteil mit der
Umsetzung des 12 bit PDP-Wortes in 2 Worter zu 6 Bit ist fortgelassen
worden. Dieses Interface arbeitet an der Akku-Nahtstelle fiir den program-
mierten Datentrarnsfer. Kommt ein '"Select'-Signal vom Siemens Rechner,
so wird flir die Ubertragungsrichtung: Eingabe in die Siemens 305 das
erste in den externen Registern des PDP-Intefface vorbereitend gespei-
cherte Datenteilwort mit einem ''Ready' sofort zum Siemens - Rechner
gesendet . Die Quitting "Transfer Accepted'" nach Ubernahme in der
Siemens 305 setzt im PDP-Interface das ''Data Ready' Flip-Flop suriick
und 18st entweder ein "Input Output Skip" (IOS) aus, wenn per Programm
mit einem sog. "IOT-Befehl'" abgefragt wird, oder es wird ein "Program-
Interrupt" (PI) ausgeldst, wenn per Programm das "Interrupt-Enable"
Flip-Flop gesetzt wurde. Daraufhin wird mit Hilfe eines weiteren IOT-
Befehls das '"Data Ready' Flip-Flop wieder gesetzt (Ready for Transfer)

und das nichste Datefiteilwort aus dem Akkumulator in das externe Register
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{ibernommen und zum Siemens Rechner gesendet usw.

Bei der Ubertragungsrichtung: Ausgabe aus der Siemens 305

wird mit dem "Ready for Transfer'" wieder entweder ein IOS oder PI
ausgeldst und mit einem IOT-Befehl das anstehende Datenteilwort
in den Akkumulator iibernommen. Gleichzeitig wird iiber einen mono-
stabilen Multivibrator ein "Transfer Accepted" an die Siemens 305
zuriickgegeben. Entsteht bei der Dateniibertragung ein Fehler, wird
dieser iiber den IOS oder PI der PDP mitgeteilt. AuRerdem kann per
Programm die Ubertragungsrichtung und das '"Not Select' als "End

of Transfer'" abgefragt werden.

Die Bilder 6,7 und 8 zeigen einige Testergebnisse der verwendeten
Sender und Empfinger fiir die Ubertragungsstrecke. Es wurden die

Typen 75107 und 75110 von Texas Instruments verwendet. Die Sender
arbeiten mit einer Konstantstromeinspeisung von 12 mA. Dieser

Strom wird je nach logischem Eingangspegel des Senders entweder in

den einen oder den anderen Draht des verwendeten verdrillten Te-
lefonkabels eingespeist. Der Spannungsabfall am KabelabschluBwider-
stand wird dem Differenzverstirkereingang des Empfingers zugefiihrt.

Am Ausgang des Empfidngers steht dann ein logischer TTL-Pegel zur Ver-
fiigung. Die Oszillogramme zeigen eine Ubertragung iiber zwei Kidome-
ter. In der oberen Zeile ist das Eingangssignal des Senders, in der
mittleren die beiden Eingangssignale des Empfingers, in der unteren
Zeile das Empfinger-Ausgangssignal dargestellt. Die Laufzeit der Sig-
nale auf dem Kabel betrigt ca. 5 /us/km. tberlappen sich die Empfin-
ger-Eingangssignale nur um wenige Millivolt, so wird das entsprechende
logische Ausgangssignal erzeugt. Eventuell miissen aus Griinden der Stdr-

sicherheit Teilerwiderstinde am Empfingereingang vorgesehen werden.
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Dialogverkehr

bei der Rechnerkopplung Siemens 305 - PDP-8
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Dialogverkehr bei der Rechnerkopplung Siemens 305 - PDP-8

1. Einleitung

In verschiedenen Instituten der Kernforschungsanlage Jiilich werden
Experimente betrieben, die von einem Kleinrechner, z.B. einer PDP-8,
mit z.T. sehr bescheidener Ausstattung, iliberwacht oder gesteuert
werden. Einige dieser Experimente liefern sehr hohe Datenraten, bis
zu 4okHz statistisch, und somit auch groBe Datenmengen. Die gesam-
melten Daten miissen nach einer bestimmten MeRphase durch umfangreiche
Programme ausgewertet werden. Zu diesem Zweck werden die Daten hiufig
auf Lochstreifen, meist iliber eine Teletype Fernschreibmaschine, ausge-
geben. Die Auswertung erfolgt dann spiter auf einer IBM 360/75. Von
den Ergebnissen hingt aber in vielen Fdllen die sinnvolle Weiterfiih-
rung des Experimentes ab. Somit kann diese Methdde sicher nicht als

optimal angegeben werden.

Weiterhin besteht bei rechnergefiihrten Experimenten hdufig die Forde-
rung, Parameter, in Abhingigkeit von Experimentdaten, zur Einstellung
bestimmter Gerdte zu ermitteln. Die Methoden hierfiir sind oft aufwen-
dig und kompliziert. Folglich ist auch hiermit ein Kleinrechner meist

iiberfordert.

Da nun in der KFA Jiilich derzeit eine Studie iiber ein Rechnerverbundnetz

erstellt wird, hat man sich, als ersten praktischen Beitrag, zu einer

Koppelung der Experimentrechner mit einer im Zentrallabor fiir Elektronik

vorhandenen Siemens 305 entschlossen. Die Entfernung zwischen der Sie-

mens 305 und den Experimentrechnern liegt zwischen 50om und 2 km. Durch
diese Koppelung wird es m8glich, mit gegebenen Anlagen und Anlagenteilen

fiir eine Reihe von Experimenten einen wesentlich gréBeren Komfort zu er-

langen.

1.1 Moglichkeiten der hardwdrem#Bigen Zusammenschaltung
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Aus Abb. | ist zu ersehen, welche Mdglichkeiten der Zusammenschal-
tung zwischen den Experimentrechnern und der Siemens 305 vorgesehen
wurden. Alle derzeit méglichen 6 Experimentrechner verkehren mit

der Siemens 305 i{iber eine Nahtstelle. Die eigentliche Ubertragungs-
strecke kann wahlweise aus gemeinsamen oder getrennten Leitungsbiin-
deln bestehen. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, Experimentrechner
in einem Ballungsgebiet zusammenzufassen und iliber nur ein Leitungs-
biindel zu bedienen. Die Aufspaltung einer Nahtstelle der Siemens 305
in 6 Teilkanile hat fiir die erforderliche Software erhebli che Konse-
quenzen. Echte Simultanarbeit der Teilkanile untereinander ist nicht
méglich, jedoch scheint unter bestimmten Voraussetzungen eine geschach-
telte Ubertragung geeignet, womit man eine ''quasi Simultanarbeit" er-
reichen kdnnte. Ob die Voraussetzungen hierfiir geeignet sind, werden

weitere Untersuchungen zeigen miissen.

Bei Bedarf und Eignung der Siemens 305 ist an den AnschluR von mehr als

6 Experimentrechnern iiber mehrere Nahtstellen gedacht, wobei dann auch
echte Simultanarbeit mSglich wird. Die Tatsache, daB mehrere Experiment-
rechner nur eine Ubertragungsleitung benutzen , ist fiir die erforderlichen

Programme vollkommen bedeutungslos.

1.2 Rechnerhirarchie

Das vorliegende Konzept dient, wie schon gesagt, dazu, die Kleinrechner
am Experiment zu entlasten. Aus dieser Tatsache geht hervor, daR es sich
hierbei nur um eine Rechnerhirarchie handeln kann, d. h. die Siemens 305
soll keinesfalls die M&glichkeit erhalten, selbst bei den Experimentrech-
nern Entlastung zu suchen. Die Initiative zu einem Datenaustausch muf

vom Experimentrechner ausgehen. Diese Vorschrift gilt aber nur fiir den
Austausch von Experimentdaten. Im Gegensatz hierzu sind Fille denkbar,

bei denen z.B. der Operateur an der Siemens 305 iber den Bedienungsblatt-
schreiber Meldungen an die Operateure der Experimentrechner geben will

und umgekehrt, oder aber in den Funktionsablauf eingreifen mdchte. In die-

sen Fidllen kann und muf die Initiative von der Siemens 305 ausgehen.
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2. Organisation des Dialogverkehrs

2.1 Erfordernisse

Nun kann man sich liberlegen, was fiir das Zustandekommen eines
Dialogverkehrs alles erforderlich ist. Sicherlich ist bei einer
TK-Meldung die Ubermittlung einer Kennung notwendig, um eindeu-
tig festzustellen, wer iiberhaupt Verkehr mit der Siemens 305

wiinscht.

Weiterhin muB ein Steuerblock iibertragen werden, aus dem ein-

deutig die Wiinsche des Experimentrechners hervorgehen.

Zum Aufbau und zur Abarbeitung von Warteschlangen, zur Aktivie-
rung der Auswerteprogramme, fiir den Externspeicherverkehr usw.
sind umfangreiche Steuerfunktionen erforderlich. Leistungsfi-
hige Ein-Ausgaberoutinen sollten als Selbstverstidndlichkeit

angesehen werden.

Und schlieBlich muB die Auswertung und Bearbeitung von Anzeigen

sichergestellt sein.

Es gibt noch eine Menge beachtenswerter Punkte, auf die hier aber

nicht ndher eingegangen werden soll.

Zur TK-Kennung

Die TK-Kennung wird bei einer TK-Meldung von der Steuerung er-
zeugt und hardwaremiRBig in eine fest vereinbarte Zelle des ASP
der Siemens 305 eingeschrieben. Ein Programm sorgt dann fiir die

Sicheratellung und Bearbeitung dieser Kennung.

Zum Steuerblock
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Abb. 2 zeigt nun, wie ein solcher Steuerblock formal aufgebaut
sein muB. Er besteht derzeit aus 24 Bit, ist aber bei Bedarf

beliebig erweiterbar. Den einzelnen Bits kommt dabei folgende

Bedeutung

Bit 1
Bit 2
Bit 3

Bit 4-7
Bit 8-11
Bit 12
Bit 13-24

Die m8glichen Wiinsche sind beliebig kombinierbar, wobei darauf
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zZu:

tibertragung PDP-8 < Siemens 305
Verarbeitung der Datei X mit dem Programm
tibertragung Siemens 305 =» PDP-8
Dateiname X des Verarbeitungsprogrammes
Dateiname Y der Daten

Kurze/lange Verarbeitung

Blocklidnge der Daten in 24 Bit - Worten.

zu achten ist, daR der Dateiname '0'" nicht zul#dssig ist.

Es scheint noch erwdhnenswert, daR im Prinzip auch ein Datenaus-

tausch der

Experimentrechner untereinander mdglich ist.

Zu den Steuerfunktionen:
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In Abb. 3a und b sind nun zwei Fidlle stark vereinfacht dargestellt,
wie etwa die Anforderungen der verschiedenen Teilkanile zusammen-
treffen kénnen und abgearbeitet werden. Wie schon erwdhnt, kann

jeder Experimentrechner zwischen einer langen und einer kurzen Ver-
arbeitung wihlen. Wird nun vom Experimentrechner eine Ubertragung

mit Verarbeitung und Riicktransfer gewlinscht, so liegt sicher nicht

in jedem Falle die Notwendigkeit vor, die Ergebnisse schnellstens
zuriickzubekommen, wodurch die Steuerung fiir die gesamte Zeit der Ver-

arbeitung, aus organisatorischen Griinden, belegt bleiben miiRte.

Eine kurze Verarbeitung wiirde also bedeuten, daR der Experimentrechner

schnellstens Ergebnisse bendtigt und keine langen Wartezeiten in Kauf

nehmen kann. Bei einer langen Verarbeitung wird hingegen nach Uber-

tragung der Daten in die Siemens 305 die Steuerung wieder freigegeben.
Ein weiteres Programm nimmt nun die Auswertung im Simultanbetrieb vor
und wird selbstidndig, bei auftretenden Wartezeiten, die Ergebnisse

zuriickschicken.

Zu Ein-Ausgaberoutinen_

Um den Programmierer am Experimentrechner nicht unnétig zu belasten, wird
ihm nur ein einziger Abruf fiir jeden beliebigen Auftrag an die Siemens 305
zur Verfiligung gestellt. Alles Weitere {ibernimmt dann selbstindig ein
Systemprogramm, welches wihrend des Datenverkehrs die Programmsteuerung zeit-
weise fiir den Anwender wieder freigibt. Bei dem Systemprogramm kann auf be-
stehende Speicherbelegung und Priorititsverteilung anfallender Interrupts

Riickstcht genommen werden.

Das Systemprogramm der Siemens 305 dient zur Koordinierung des Verkehrs der

6 Teilkanile, der Steuerblockdecodierung, der Fehlerbehandlung und der Ak-
tivierung der Auswerteprogramme. Ferner stellt er die Verbindung zum Betriebs-
system her. Als Befehlsgruppen bzw. Befehle, mit denen die Steuerung an ge-
sprochen werden kann, stehen zur Verfiigung: EINGABE,AUSGABE,FREIGABE und
PRUFEN.

Die Befehlsgruppen EINGABE und Ausgabe sind bei der Firma Siemens verfiigbar
und fiir die Nahkoppelung 2zweier gleichberechtigter Rechner iiber eine Naht-
stelle konzipiert. Fiir die hier beschriebene Rechnerhirarchie muBten diese
Aufrufe leicht modifiziert werden. Die Befehle FREIGABE und PRUEFEN sind zu

Koordinierungszwecken neu geschaffen worden.
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Der Befehl FREIGABE dient dazu, die nach AbschluB einer Ubertragung
noch belegte Steuerung Biir weitere Anforderungen wieder freizugeben,
wihrend mit dem Befehl PRUEFEN zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Zu-

stand der Steuerung abgefragt werden kann.

Zur Anzeigenbehandlung

Damit i{iberhaupt Fehler vom Programm erkannt und ausgewertet werden kdn-—
nen, schreibt die Steuerung ein bestimmtes Bit, in eine fest vereinbar—
te ASP-Zelle und veranlaft eine Programmunterbrechung. Hiernach erfolgt
die Bearbeitung der entsprechenden Anzeige durch das Programmsystem und
z.T. auch durch das Betriebssystem der Siemens 305. Die wichtigsten An—
zeigen sind: PARITY-FEHLER, GESCHUETZTER BEREICH, ZEITFEHLER und BLOCK-
LAENGEN FEHLER,

Bei einigen Anzeigen, wie z.B. beim Parityfehler, versucht das Programm,
durch mehrfache Wiederholung doch noch eine fehlerfreie Ubertragung zu-
stande zu bringen. Gelingt das nicht, so wird die Ubertragung abgebro-
chen und eine entsprechende Blattschreibermeldung ausgegeben. Notfalls
wird der entsprechende Teilkanal fiir jede weitere Anforderung gesperrt,
da vermutlich ein Hardwarefehler vorliegt. (Leitungsbruch, defekte Bau—

elemente usw.).

2.2 Teilblockorganisation

Es sei noch erwdhnt, daB die Dateniibertragung in Teilbldcken vorgesehen
ist, um somit die M8glichkeit leistungsfihiger Fehlerpriif- und Subhmdg-
lichkeiten zu erhalten. tlber zweckmiBige Teilblocklingen werden derzeit
noch Untersuchungen angestellt., Es scheint jedoch jetzt schon eine Teil-
blocklinge von 64 bzw. 128 PDP-8-Worten als sinnvoll, um die Ubertragungs-
zeit bei sehr hiufig auftretenden Fehlern in sinnvollen Grenzen zu halten.
Tritt ein Ubertragungsfehler auf, so wird der gesamte Datenteilblock er-
neut iibertragen. Ebenfalls ist die Anzahl der zulissigen Ubertragungsfeh-
ler innerhalb eines Teilblockes Gegenstand laufender Untersuchungen. Auch
hierbei wiirde eine zu groBe Zahl dem Dialogverkehr in erheblichem MaRe
stdren.
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3. SchluBbetrachtungen

Praktische Erfahrungen mit der hier beschriebenen Rechnerkopplung liegen
leider noch nicht vor, da sich dieses Projekt augenblicklich noch im
Teststadium befindet. Der praktische Betrieb wird aller Voraussicht

nach in einigen Wochen aufgenommen werden, wobei zundchst Erfahrungen
mit einem Experimentrechner die Grundlage fiir den weiteren Ausbau schaf-
fen sollen. Im Prinzip ist jedoch heute schon der Verkehr mit 6 Experi-

mentrechnern mdglich.
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Sichtgerdte fiir ProzeBrechner des Siemens Systems 3oo0

von

Klaus Bindewald

Seit einigen Jahren werden bei kommerziellen Datenverarbeitungsaniagen
Sichtgerite eingesetzt. In letzter Zeit werden sie auch bei ProzeRrech-

nern in zunehmendem MaBe verwendet.

Sichtgerite, oder wie man auch sagt, Datensichtstationen oder Display,
gibt es in vielen Ausfiihrungen. Alle Sichtgerite habern aber folgende

Hauptbestandteile:

Kathodenstrahlrhre, auf deren Schirm die Information in
Form von alphanumerischen Zeichen, Punkten oder Linien

dargestellt wird;

Ablenkverstidrker und Hochspannungsteil (oft mit der
Bildrdhre konstruktiv zu einer Einheit zusammen ge-
faft);

Bildaufbausteuerung zum Interpretieren der einzelnen Da-
tenworte und Einschalten der entsprechenden Bildgenerato-

ren;

Dateniibertragunigsstetuerung zur Verbindung des Sichtgerites

mit der Datenverarbeitungsanlage;
Bildwiederholungsspeicher zur Regererierung des Bildes;

Eingabegerdte, wie Tastatur, Rollkugel oder Lichtgriffel.



= 182 =

Sichtgerdte bilden heute ein ideales Mittel fiir den Dialog mit
dem Rechner, da sie geniigend schrnell sind, um die Mdglichkeiten
des Menschen in Verbindung mit einer Datenverarbeitungsanlage

auszuniit zen.

Nach einem groben Schema lassen sich Sichtgerite in zwei Gruppen

einteilen:
I. Universalsichtgerite:

Diese bieten unbegrenzte Moglichkeitern der Informations-
darstellung durch in Hardware realisierte Zeichen-, Kreis-
und Vektorgeneratoren, durch einen meist als Kernspeicher
mit wahlfreien Zugriff ausgefiihrten Bildwiederholungsspei-
cher, sowie einem groRen Spektrum an Eingabegerdten und

~ moglichkeiten.

Ein Nachteil dieser Gerdte ist aber der meist sehr hohe

Preis.

2. Spezialsichtgerite:
Es handelt sich um relativ preiswerte Gerite mit Spezialei-

genschaften. Beispiele sind

alphanumerisches Sichtgerit
Analogsichtgerit

Speichersichtgerit.
Fiir ProzeBrechner des Siemens Systems 300 sind folgende Gerdte lieferbar:

1. Alphanumerisches Sichtgerit:

Datensichtstation 8150 . Hierbei handelt es sich um ein Gerdt zur
Darstellung von Buchstaben, Zahlen und Sonderzeichen, im Prinzip
wie beim Blattschreiber. Gegeniiber diesem hat es aber den Vorteil,
daR es lautlos arbeitet, eine wesentlich hthere Dateniibertragungs-
rate hat (bis 240 Zeichen/secs jund einen eigenen Datenspeicher be-
sitzt. Letzterer dient zwar primdr der Bildwiederholung (zur flim-
merfreien Darstellung wird das Bild ca. 6o mal in der Sekunde neu

geschrieberr |, bietet aber sekunddr die Mdglichkeit, den Bildaufbau
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von der Dateniibertragung zu trennen, d. h. erst wird der zu iiber-
tragende Text durch Bedienung einer Tastatur zusammengestellt,
dann, wenn notwendig, korrigiert (liberschreiben falscher Zeichen
durch die Richtigen, Einfligen von etwa vergessenen Zeichen) und
erst nach Betidtigung einer U/bertragungstaste zur DVA iibertragen.

Damit werden Fehlbelegungen der DVA weitgehend vermieden.

Das Sichtgeridt kann iiberall da eingesetzt werden, wo bisher schon
Blattschreiber eingesetzt wurden, dh. zur Bedienung, zur Einsicht-
nahme und Korrektur von Programmen, zur Ausgabe von Stdr- und Alarm-

meldungen.

Die Datensichtstation 8150 gestattet die Darstellung von lo8o Zeichen
in 20 Zeilen zu je 54 Zeichen. Ubertragungsgeschwindigkeit widhlbar

zu 120 oder 240 Zeichen/sec.

Der AnschluB der Datensichtstation erfolgt an einem Teilkanal des
Fernschreibelementes FSK iiber eine Anschaltung BIKA-S mit folgenden

Mdglichkeiten:

a) BIKA-S Ausbaustufe DI, AnschlufR an Fernschreibelement
FSK (DVA 302 - 306) fiir drei Sichtgerdte nur zur Aus-

gabe von Daten.

b) BIKA-S Ausbaustufe 03, AnschluB an Zeicheniibertragungs-
baustein ZAP 30! (DVA 30l )fiir drei Sichtgerite nur zur
Ausgabe von Daten von der DVA zur Datensichtstation. In
beiden Fdllen werden die einzelnen Datensichtstationen

durch AdreBzeichen einzeln angesprochen.

c) BIKA-S Ausbaustufe D 12, AnschluB an Fernschreibelement
FSK (DVA 302 - 306 ), ein Sichtgerdt zur Eingabe und Aus-
gabe von Daten zur und von der DVA. Bei dieser Datensicht-
station ist der AnschluB eines Ausgabeblattschreibers zur

Protokollierung des Bildschirminhaltes mdglich.

Entfernung zwischen Anschaltung und Datensichtstation max.
200 m, mit GDN-Einrichtung (Gleichstromdateniibertragung mit

niederem Pegel) 20 km und mit Modem beliebig.

Eine groRe Anzahl dieser Gerdte ist in Kraftwerken, Pipelines und in

Satelittenkontrollzentren eingesetzt.
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Analogsichtgerdt ASG 34:

Der Steuerteil dieses Sichtgeridtes ilibernimmt aus dem Arbeits-

speicher der DVA Daten in digitaler Form und setzt diese liber

Digital-Analog-Umsetzer in Analogspannungen zur Ansteuerung

von X-Y-Monitoren um. Um die Hardware preisglinstig zu gestalten,

verwendet dieses Sichtgerit den Arb-eitsspeicher der DVA als

Bildwiederholungsspeicher.

Das Sichtgerdt besteht aus Sichtgerdtanschaltung ASGA 34, Be-

dienfeld ASGB 34 und ein bis drei Bildschirmeinheiten. Hier

kann jeder handelsiibliche Oszillograf verwendet werden, der

eine Eingangsspannung von | V fiir die Ablenkung iiber den ganzen

Bildschirm benStigt; besonders bewdhrt haben sich die X-Y-Moni-

toren von Siemens M o07103-Al (Bildfliche 8 x lo cmr )oder Hewlett-

Packard 1300 A (Bildfliche 20 x 25 cm).

Da das Sichtgerit den Arbeitsspeicher der DVA als Bildwiederho-

lungsspeicher benutzt, erfolgt der AnschluB iliber das ProzeBele-

ment P 3 AS bew. KS mit direktem Arbeitsspeicherzugriff.

Die Anschaltung ASGA 34 stellt alle 8 /us eine Anforderung auf

ein neues 24 Bit-Wort. Dieses kann entweder ein Steuerwort (zur

Einstellung der Betriebsart des Sichtgerites) oder ein Datenwort

(mit Bildinformation) sein.

Folgende Betriebsarten sind mdglich:

a)

b)

X-Y-FREI- POSITIONIERT. Von den 24 Bit werden je lo Bit
fiir die X- bzw. Y-Ablenkung und 3 Bit filir die Hellsteuerung

des Punktes in 8 Stufen ausgewertet.

EINZELKURVENDARSTELLUNG. Mit jeder Anforderung wird ein interner
Zihler um eine Stelle erhdht. Ein nachgeschalteter Digital-Analog-
Umsetzer erzeugt daraus die Ablenkspannung in X-Richtung. Es k&n-
nen Kurven mit 64, 128, 256, 512 und 1024 Punkten jeweils iiber den
gesamten Bildschirm gespreizt dargestellt werden. Von den 24 Bit
des Datenwortes werden 22 Bit filir Y ausgewertet, wobei jeweils lo
aufeinanderfolgende Bit i{iber einen MeBbereichswidhler ausgew#dhlt

und dargestellt werden kdnnen. Uber einen Schalter am Bedienfeld
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d)
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14Rt sich jeder 16. Punkt besonders hell darstellen. tber
eine Drucktastengruppe kann in der aus 1024 Punkten beste-
henden Kurve ein beliebiges Viertel markiert und iiber den

ganzen Bildschirm gespreizt dargestellt werden.

ISOMETRISCHE DARSTELLUNG. Hier werden abhdngig von der In-
formation des Steuerwortes 32 Kurven mit 32 Punkten auf 64
Kurven mit 64 Punkten dargestellt, wobei nach jedem Durch-
lauf einer Kurve ein in gewissen Grenzen wdhlbarer Anteil
x und y zur Grundauslenkung addiert wird. Dabei ent-

steht bei entsprechenden Daten ein rdumlich wirkendes Bild.

HELLIGKEITSGESTEUERTE DARSTELLUNG. Hier wird ein unsichtbares
Raster von 32 x 32 oder 64 x 64 Punkten geschrieben. Diese
Rasterpunkte werden in acht Stufen hellgetastet. Die dazu
ndtigen 3 Bit kdonnen aus den 22 Informationsbit {iber einen MeR-

bereichwdhler ausgewdhlt werden.

Durch einen auch noch nachtriglich einbaubaren Zusatz
konnen die Mdglichkeiten des Sichtgerites noch erwei-
tert werden:

Uber ein Schalterfeld im Bedienteil kann in die Einzel-
kurve eine blinkende Marke eingeblendet werden. Die Ko-
ordinaten des markierten Punktes kdnnen iiber das ProzeR-
element P | K oder P 3 ES bzw. KS in die DVA eingegeben

werden.

Uber das selbe Schalterfeld kann durch die jisometrische Darstel-
lung ein Schnitt gelegt und dieser anschlieBend liber den ganzen
Bildschirm gespreizt dargestellt werden. Uber einen weiteren Schal-

ter kinn an Stelle des linearen Verstidrkers in Y-Richtung ein

logarithmischer Verstidrker eingeschaltet werden.

Bis zu 2500 Punkte konnen flimmerfrei auf dem Bildschirm mit eimer
Bildwiederholungsfrequenz von 50 Hz dargestellt werden. Bei mehr als

2500 Punkten wird auf 25 Bildwechsel umgeschaltet. Eine Darstellung

von mehr als 5000 Punkten pro Bild ist nicht sinnvoll, da das Bild

dann schon sehr stark flackert.
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Zusdtzlich ist zum Analogsichtgerdt ASG 34 eine Rollkugelsteuerung
ROKS lieferbar. Uber eine in einer Tischplatte versenkt eingebaute
Rollkugel kann eine Marke frei iiber den Bildschirm verschoben und
die X - und Y-Koordinaten der Marke auf Wunsch oder automatisch in
die DVA i{iber ein ProzeBelement P3 ES bzw. KS eingegeben werden.

Die Rollkugelsteuerung erlaubt eine bitgenaue Markierung des Punktes,
da bei exakter Positionierung der Marke auf einen Punkt, die Marke

besonders hellgesteuert dargestellt wird.

Einsatzbeispiele fiir das Analogsichtgerdt finden sich in der Kernphy-
sik zur Beobachtung von Experimenten, in Priiffeldern zur raschen An-
zeige der MeRergebnisse, in der Nuklearmedizin (z.B. Darstellung von
Szintigrammen), bei der Auswertung der MeBdaten von Wetterballons,

in Forschung und Entwicklung, kurz liberall da, wo ein schneller Zugriff

zu Daten in grafischer Darstellung notwendig ist.

Speichersichtgeridt SGS:

Zur raschen Bildauswahl in Zusammenhang mit einem Trommelplotter Cal-
comp 565 wurde das Speichersichtgeridt SGS unter Verwendung des Tektro-
nix Speicherbildschirmes 611 entwickelt. Die Steuerung SAS dieses Geri-
tes wird iiber eine Umschalteinrichtung an eine Universalsteuerung UAN

angeschlossen und kann wahlweise an Stelle des Plotters betrieben werden.

Entsprechend der Schrittweite (o,] mm) des Plotters bei einer Gesamt-—
breite von 278 mm in der Y-Richtung k&nnen 2780 Punkte in der Y-Rich-
tung dargestellt werden, wihrend in der X-Richtung (beim Plotter max.
36 m) eine Beschrinkung auf 3580 Punkte eingefiihrt wurde, um das For-
mat des Bildschirmes optimal zu nutzen. Die Schreibgeschwindigkeit be-
trigt einige loo Jus pro Punkt; damit ergibt sich eine gegeniiber dem

Plotter um den Faktor 15 geringere Bildausgabezeit.

Der Vorteil des beschrieberen Sichtgerdtes liegt in der Moglichkeit
der raschen Vorauswahl von Daten, wobei anschlieBend nur die dokumen-
tierungswiirdi gen Daten iiber einen Plotter auf Papier ausgegeben wer-

den. Dabei findet die selbe Software Verwendung.
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Technische Hochschule
Miinchen

“"Eine 305 als digitaler Partner

in einem Hybridsystem"
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Teil 1:

Organisation des Datenverkehrs zwischen einer 305

und einem angekoppelten Analogrechner

F, Gaffal

Zusammenfassung

Am Institut fiir MeB- und Regelungstechnik der
TU Minchen wurde ein Hybridrechenzentrum aufge-

baut.

Hierzu wurde eine Siemens 305 mit einem Analog-
rechner und einer Siemens 4OOA4/55 gekoppelt.

Die Verbindung 305-Analogrechner erfolgte iiber
P3-Elemente. Es wird der gerdtetechnische Aufbau
und die Organisation des Dytenverkehrs im Organi-

sationsprogramm beschrieben.
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Einleitung

Gerdtetechnischer Aufbau

Die Steuer- und Kontrollkopplung
Aufgaben

Befehlsstruktur

Die Datenkopplung

Aufgaben

Anforderungen an den Datenverkehr

in einem Hybridsystem

Ablauf des Datenverkehrs

Programmorganisation
Organisationsprogramm ORG I
Schnelle Wechselpufferorganisation
Finpufferorganisation

Beispiel
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1. Einleitung

Am Institut fir MeB- und Regelungstechnik der
TU Miinchen wurde ein Hybridrechenzentrum einge-
richtet vm bei der Simulation von Kernreaktoren
und Reaktorkomponenten unter Betriebs- und Un-
fallbedinungen als Hilfsmittel zu dienen. Hierzu
miissen
umfangreiche digitale Berechnungen,
Simulationen am Analog- bzw, Hybridrechner,
Aufbereiten amloger Daten zur digitalen
Verarbeitung

durchgefiirt werden.

Das Hybridsystem besteht aus drei elektronischen

Rechenanlagen:

einem Analogrechner EAI 8800
dem ProzefBlrechner Siemens 305 und

dem Digitalrechner Siemens 4004/55

Alle drei Rechenanlagen sind miteinander gekoppelt.
Die 305 und die 4004/55 tauschen Digitalwerte iiber
ihre Arbeitsspeicher mit Hilfe der Datenaustausch-
steuerung DAK aus. Fiir den Hybridbetrieb ist die
305 der unmittelbare Partner fiir den Analogrechner.
Diese beiden Rechner tauschen iiber das Hybrid-
koppelsystem HKS Daten und Steuersignale aus.

Auf diese Kopplung soll im folgenden nidher einge-

gangen werden.



- 191 -

2. Gerdtetechnischer Aufbau

Sowohl die 305 wie auch die angeschlossenen Pro-
zeflelemente muBten den speziellen Erfordernis-
sen des hybriden Rechnens angepaflit werden. Da-
bei sind eine Reihe von Problemen aufgetaucht,
die durch Hard- und SoftwaremaBnahmen gelost

wurden,

Das Hybrid-Koppelsystem HKS (Bild 2) gliedert
sich in zwei nahezu unabhidngige Teile, die
Steuer- und Kontrollkopplung und die Daten-
kopplung.

2.1. Die Steuer- und Kontrollkopplung
2.1.1.Aufgaben

Die Steuver- und Kontrollkopplung verarbeitet
die Befehle des Digitalrechners an den Analog-

rechner. Diese Befehle dienen dazu

die Betriebszustdnde des Analogrechners

zu steuern,

die Rechengeschwindigkeit des Analog-

rechners auszuwdhlen,

Potentiometer (fiir Koeffizienten) einzu-

stellen,

die Werte aller Rechenkomponenten auszu-

lesen/
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Kontrollinformation iiber den Zustand des
Analogrechners und der Datenkopplung aus-

zulesen,

digitalé Information in Form von KFinzel-
bits oder 16-bit Worten in beiden Richtun-

gen auszutauschen

Alarme durch Fehlerfélle/Zeitregister, Tasten

und das Analogprogramm zu registrieren und

an die 305 zu melden (zur Verarbeitung die-

ser Alarme siehe Beitrag von Herrn Ehrenberger).

und den Datenverkehr zwischen Analogrechner

und 305 anzustoflen.

2.1.2. Befehlsstruktur

Alle Befehle die sich an die Bearbeitung fiir die
schnellen Alarme und die Datenkopplung richten,
sind unmittelbar EAW-Befehle und werden ohne wei-

teren Speicherzugriff ausgefiihrt.

Fir Befehle an den Analogrechner wird durch EAW-
Befehle die Adresse der Arbeitsspeicherzelle an
das HKS iibergeben, in der das zugehdrige Befehls-
wort steht. Dieses Befehlswort wird durch einen
weiteren Arbeitsspeicherzugriff (SEX-Zustand der
305) in das Informationsausgaberegister der P3KS/A
gelesen und durch das HKS dekodiert. Je nach Art

des Befehls wird die Information des Befehls an

den
ren

vom

Analogrechner iibergeben oder durch einen weite-
Arbeitsspeicherzugriff die gewlinschte Information

Analogrechner in den Digitalrechner iliber das In-

formationseingaberegister der P3KS/A eingeschrieben.
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2.2, Datenkopplung

2.2.1. Aufﬂabeq

Die Datenkopplung steuert den Datenverkehr
zwischen Analogrechner und Digitalrechner
und iibergibt Daten von einem Rechner zum

anderen.
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2.2.2. Anforderungen an den Datenverkehr in

einem Hybridsystem

Wadhrend der Simulation werden Daten zwischen dem

Analogrechner und dem Digitalrechner ausgetauscht,

Dabei kann es sich handeln um

. einzelne Werte einer Variablen
. viele Werte einer Variablen
. einzelne Werte mehrerer bel. Variablen

. viele Werte mehrerer Variablen

Deshalb miissen die Wandler speziell dafiir geeig-
nete Betriebszustadnde haben.

Diese sind:

. Wahlweiser Zugriff
. Fortlaufende Ein-Ausgabe eines Kanals

. Sequentielle Arbeitsweise

Bei wahlweisem Zugriff werden die Adressen filir die
gewiinschten Kanidle iiber die P3AS an die Steuerung
fiir die Wandler iibergeben (vgl. Bild 3, 4). Die
Adressen konnen beliebig gewdhlt werden. Beim Digi-
tal-Analogwandler wird die Adresse gemeinsam mit

dem Digitalwert fiir den Wandler iibergeben.

Bei der sequentiellen Arbeitsweise lduft der Wandler
selbstidndig =zyklisch vom ersten zum letzten Kanal.
Es brauchen deshalb keine Adressen libergeben werden,
wodurch Zeit beim Aufbereiten des Puffers bzw.

Speicherplatz fiir den Puffer gespart wird.
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Der Betriebszustand fortlaufende Ein- bzw.
Ausgabe bewirkt, dafl kontinuierlich Worte

fiir den AD-oder DA-Wandler ausgegeben werden.

Die Kopplung erlaubt auch, einen Block der
Kanédle anzusprechen und gemeinsam zu bearbei-
ten oder iiber einen Kanal mit maximal mdglicher
Geschwindigkeit zu arbeiten, wolkei nur zu Be-
ginn des Datenverkehrs eine Adresse ilibergeben
werden mufl. Alle notigen Steuervorgidnge laufen

dann automatisch ab.
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Das Einstellen dieser Betriebszustdnde und die
Steuerung der Wandler wird durch Steuerbits er-
reicht, die in den Worten enthalten sind, die iiber
die P3AS an die Steuerung iibergeben werden

(Bild 2, 3, 4). Hierbei wird die Grundeinstellung
der Steuerung durch ein eigenes Steuerwort vorge-
nommen, wdhrend spezielle Steuerbits fiir die Wand-
ler auch oder nur in den Worten enthalten sind,

die an die Wandler adressiert werden.

Die iliber die P3AS angelieferten Worte werden dem=-

nach in

Steuerworte
Worte an den Digital-Analog-Umsetzer

Worte an den Analog-Digital-Umsetzer

dekodiert.

Der allgemeine Aufbau des Steuerwortsund der Worte
an den A/D-Umsetzer ist in Bild 3, der Aufbau

der Worte an den D/A-Umsetzer in Bild 4 dargestellt.
Die Bedeutung bzw. Wirkung der eanzelnen Bits wird

im Anhang beschrieben,

Flir die Organisation des Datenverkehrs mu3 aufBlerdem

gefordert werden:

durch Programm steuerbar)
einfache Programmierung ,

kurze Programmlaufzeiten fiir die Organi-
sation des Datenverkehrs,

schnelle Ubertragung der Daten,

kontinuierliches Arbeiten auch bei
schneller Ubertragung groBer Datenmengen.
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Diese Forderungen wurden bei der vorhandenen
Hardware nur zum Teil erfiillt. Abhilfe wurde
geschaffen durch zusdtzliche Verdrahtung wvon
EAW-Befehlen und eine schnellere Organisation

des Datenverkehrs im ORG (Punkt 3).

2.2.3. Ablauf des Datenverkehrs

Am Beispiel der fortlaufenden Wandlung belie-
biger A/D-Kanile soll das Einstellen der Be-
triebszustidnde und die Steuerung des Datenver-
kehrs geschildert werden (Bild 3 und 5). Es
sind folgende Tadtigkeiten notwendig:

Aufbereiten der Adressen und Steuerworte

in einem Puffer der P3AS
Versoirgen der P3AS und P3ES
Anstoflen des Datenverkehrs

Warten auf das Ende des Datenverkehrs

Das Aufbereiten des Puffers kann im Anwenderprog-
ramm erfolgen cder wird einem ORG-MAKRO ilibertra-
gen. Dann werden die Prozeflelemente versorgt und
der Datenverkehr durch einen Befehl an die Steuer-
und Kontrollkopplung angestoBlen. Diese Aufgabe ist

im allgemeinen dem ORG ilibertragen.
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Als erstes wird dann ein Steuerwort iliber die

P3AS ausgegeben und damit der Zustand der Wand-
ler eingestellt. Das hier gewiinschte Steuer-

wort hitte die Bits FE und ZE gesetzt (Bild 3).
Daraufhin wird die Adresse des ersten zu wan-
delnden A/D-Kanals ausgelesen,

der Multiiplexer eingestellt und der Wert kon-
vertiert. Am Ende der Konversion stellt die
Steuerung selbstidndig eine Anforderung an die
P3ES/N und der Wert wird iliber das Informations-
eingaberegister der P3ES/N in den Arbeitsspeicher
geschrieben. Der eingestellte Modus bewirkt, da8
fortlaufend neue Worte aus den Puffer der P3AS
gelesen werden bis ein neues Steuerwort den Mo-
dus adndert. Sowohl die Konversion wie auch das
STORE der Wandler kann vom Analogrechner her da-
bei verriegelt werden. Dadurch wird die Synchroni-

sation zwischen den beiden Rechnern erreicht.
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3. Programmorganisation

3.1. Organisationsprogramm ORG I

Fir die Bearbeitung des Datenverkehrs iiber die
Blockkandle der Datenkopplung ist das Organisations-
programm vorgesehen. Es hat die hier wichtigen

Eigenschaften:

Simultanarbeit von bis zu 24 Programmen

Bilden von Warteschlangen fiir die exter-

nen Elemente
Warten auf das Ende einer Externoperation

Bearbeiten der Anzeigen der externen Elemente.

Hierfir mufB natiirlich ein gewisser Programmierauf-
wand getrieben werden. An unserer Anlage wurden
folgende Programmlaufzeiten fiir das Organisations-

programm gemessen:

Versorgen eines Puffers des Blockkanals

und Anstoflen des Datenverkehrs ca. 530(43ec
Bearbeiten einer Fertigmeldung ca. 650&»sec

Warten auf die Fertigmeldung zusitzlich ca. 40O @sec
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Sollten z. B.4 Digitalwerte ausgegeben werden,
so dauert diese Ausgabe von der Hardware der
Wandler her ca. 70 4sec. Das bedeutet, die Prog-
rammlaufzeit zum Einleiten des Datenverkehrs

ist ca. 22 mal ldnger als der angestoflene

Datenverkehr dauert.

Nimmt man den Fall an, dafl diese vier Werte in
Modus wahlweiser Zugriff ausgegeben werden sol-
len, und zwischen zwei Ausgaben fiir Berechnungen
im Digitalprogramm noch genau so viel Zeit be-
notigt wird wie fiir den Anstofl des Datenverkehrs,
so betrdgt die Zeit zwischen zwei Ausgaben fir
jeweils 4 wWerte ca. 3,1 msec und erreicht so eine

Ausgabefrequenz von ca. 1,3 kHZ.

Wie dieses kleine Beispiel zeigt, ist die eben be-

schriebene Verfahrensweise nur dann anwendbar, wenn

. der hybride Takt niedrig ist
(der h. T. ist die Zeit in der ein Z yklus
des Hybridprogramms, bestehend aus einem
Analog~ und Digitalprogrammstiick, abgelau-

fen ist)

. 8ehr viele Daten auf eine Versorgung hin
ausgetauscht werden, so dall die oben ange-
gebene Programmlaufzeit in einem ertrdglichen
Verhédltnis zur Zeitdauer des angestofBenen

Datentransfers steht.

Nach den Abschidtzungen fiir die angegebenen Zeiten

ist diese Versorgung brauchbar etwa bei
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. Der Ausgabe von » U400 Digitalwerten
. Der Eingabe von = 150 Analogwerten
: 2 250 Werten

bei der Ein-Ausgabe von Werten in

einem hybriden Loop.

Eine bessere Organisation des Datenverkehrs mufl
deshalb darauf abzielen, unter Verzicht auf die
Vorteile des ProzefBrechner-Organisationsprogramms

auf Geschwindigkeit Wert zu legen. Dies erfordert

geringen Organisationsaufwand bei der Ver-
sorgung der Prozeflelemente, moglichst un-

mittelbares Verwenden der Elementbefehle.

Schnellere Bearbeitung der Fertigmeldungen

fiir den Datenverkehr

Wahlweises Unterdrucken der Fertigmeldungen
Die beiden ersten Punkte wurden durch Softwaremafl-
nahmen erreicht, der letzte durch eine Hardware-

dnderung.

Es wurden zwei Organisationsformen entwickelt:
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3.2. Schnelle Wechselpufferorganisation

Hierzu werden die Parameter ohne zusdtzlichen
Organisationsaufwand unmittelbar an die Prozef3-
elemente ilibergeben und der Datenverkehr ange-
stoflen., Die Bearbeitung der Fertigmeldung wird
vorrangig behandelt und aus der Standard-Bearbei-

tung durch das ORG ausgeblendet.

Die Programmlaufzeiten hierbei sind

Versorgen der Geradte und Anstol}

des Datenverkehrs 12449ec
Bearbeiten der Fertigmeldung 63 usec
Warten auf die Fertigmeldung (7,5 + n+l40,5) lisec

Wobei n=0 (1) N die Anzahl der Abfragezyklen fiir die
Fertigmeldung ist (N beliebig). Wenn auf die Fertig-
meldung gewartet werden soll, so findet dieses War-

ten unmittelbar nach der Versorgung statt,

Bei langdauernden batenverkehren kann der Wechsel-
pufferbetrieb dazu geniitzt werden, die Wartezeit fir
das laufende Programm auszunutzen. Zu diesem Zweck
wird ein Puffer versorgt, seine Fertigmeldung ausge-
blendet und der Datenverkehr angestoflen. Dann wird
im Programm weitergearbeitet. Vor der Verarbeitung
der Daten wird der zweite Puffer versorgt und der
abschlielende Datenverkehr durchgefiihrt. Danach wird
gewartet, bis die Fertigmeldung flir den gesamten Da-
tenverkehr eintrifft. Die erste Wartezeit kann auch fir
ein anderes Programm verwendet werden, wenn es nicht

die Datenkopplung anspricht.
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3.3. Einpufferorganisation

Bei dieser Organisation wird nicht mehr im
Wechselpufferbetrieb gearbeitet. Der Datenver-
kehr wird direkt im Anwenderprogramm ohne An-
sprechen des Organisationsprogramms bearbeitet,
Die Realisierung ist nur mit dem oben erwdhnten
Hardwarezusatz méglich. Die Fertigmeldungen brau-
chen deshalb nicht mehr wie unter 3.1 und 3.2.
bearbeitet werden., Stattdessen werden die Prozel3-
elemente abweisend, d.h., nach der Versorgung
durch das Programm kann der Blockkanal erst wie-
der angesprochen werden, nachdem der Datenverkehr
vollstdndig abgeschlossen ist. Dieser Zustand
kann mit einem Befehl an beliebiger Stelle im
Programm gepriift werden. Die Zeit, bis der Block-
kanal wieder neu angesprochen werden kann, 1l&d8t
sich fiir das laufende oder andere Programme mit

der gleichen Einschrdnkung wie unter 3.2 ausnutzen.

Die Programmlaufzeiten sind:

Versorgung des Blockkanals und

Anstoflen des Datenverkehrs 12 usec

Warten auf die Fertigmeldung 4,5 (1 + n) psec

wobei n = 0 (1) N wieder die Anzahl der Abfrage-
zyklen ist.

Diese Art der Organisation eignet sich ganz beson-
ders fiir den Austausch von Einzelwerten.

Hier weill man genau wie lange der Datenverkehr laufen
wird. Es braucht also nicht auf eine Fertigmeldung
gewartet werden. Die Programmlaufzeit reduziert sich

dabei auf 1/100 gegeniiber 3,1,



- 20k -~

3.4, Beispiel

Es sollen 5 Digitalwerte ausgegeben und 5 Analog-
werte eingelesen werden. Die Steuerworte, Werte
und Adressen seien bereits fir die Ausgabe vorbe-
reitet. Der Verkehr iliber den Datenkanal l&uft dann
ca. 180 psec. Die Zeit, die vom Einleiten des Da-
tenverkehrs im Programm bis zur Verarbeitung der

Daten vergeht, (vgl. Bild 5) ist fiir die

Standard-Organisation ca. 2700 ﬁsec
Schnelle Wechselpufferorg. ca. 300 msec

Einpufferorganisation ca. 245 psec
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Zusammenstellung der verwendeten Schaltzeichen_pgg

Abkiirzungen (soweit nicht in den Bildern enthalten)

T

T

STEUERBITS:

CA

SA

Track- and Store - Verstarker

Digital gesteuerter Schalter zum Durch-
schalten einer analogen Grofle

Analog-Digital-Umsetzer

Bistabile Kippstufe

Ubergabe eines Steuerimpulses

Und-Gatter
(* = Negation)

digitales Speicherregister

Fortlaufende Ausgabe iliber denselben Kanal

Konvertierung des DAU einleiten

Das ndchste Wort aus dem Arbeitsspeicher

holen



FA

ZA

RA

EK

FE

ZE

RE

ST

TR

zG

CE

SK

TK

vz
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Sobald der DAU frei, d.h. die Adresse iiber-
geben oder die Konversion abgeschlossen ist,
wird das ndchste Wort aus dem Arbeitsspeicher

geholt

Random/Sequential-Umschaltung fiir DAU

Riicksetzen des DAU, die wichtigen Register
des DAU werden mit Null geladen

Fortlaufende Eingabe iiber denselben Kanal

Sobald der ADU die Konversion beendet hat,
wird das ndchste Wort aus dem Arbeits-

speicher geholt
Random/Sequential-Umschaltung fiir ADU
Riicksetzen des ADU

Alle ADU-Kansdle auf STORE schalten
Alle ADU-Kandle auf TRACK schalten

Zeitglied fiir ADU-Alarm-Uberwachung

ausschalten

Konvertierung des ADU einleiten
Vier ADU-Kandle auf STORE schalten
Vier ADU-Kaniéle auf TRACK schalten

Vorzeichen der DAU-Daten
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Daten der Wandler

D/A - Wandler

Bereich der analogen Ausgangs-

spannung I 100 V

Anzahl der Bits : 14 + 1 Vorzeichen

Zeit fiir Ubergabe eines

Digitalwertes : St*sec

Einschwingzeit der Ausgangs-

verstidrker : 30 usec (0,01 %)
Anstiegszeit 10 % - 90 % bei 200 V : 6Msec

Genauigkeit bezogen auf

Vollanschlang 2 0,01 %

i+

Codierfehler : 1/2 LSB

(LSB = lecast significant bit)

1+
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A/D - Wandler

Vorgeschalteter T/S in jedem Kanal

Bandbreite des Eingangsfilters

Eingangsspannung : + 100 V bis

Einschwingzeiten:

Sprung bei Track

T/S

Aperturzeit

Spannungsabfall des T/S

Multiplexer:

Umsetzzeit fiir 15 bit

Genauigkeit bezogen auf
Vollanschlag

T/s

Genauigkeit
Einschwingzeit
Aperturzeit

Storezeit

300 kHZ (-~ 3db)

50 kHZ (- 3db)

7 pmsec
bei 0,01 %
10 “sec

50 nsec

+ 2,5 UV/usec

22,5 tAsec

0,01 %

1+

o,04 %

i+

5 prsec auf 0,01 %
100 nsec

50 @sec fiir Fehler é 0,01 %

DieGesamtgenauigkeit der A/D-Wandler wird vom Her-

steller mit 0,0345 % angegeben.
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Alarmbearbeitung in einer 305 und
Simultanarbeit in hheren Sprachen

W. Ehrenberger 12, 8, 70

Zusammenfassung:

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Hybrid-
anlage am Institut fiir MeB8- und Regeltechnik an der
TH-Miinchen. Fiir manche Hybrid-Anwendungen ist der iiber
das Org 300 abgewickelte Externverkehr zu langsam. Eine
zusidtzlich eingebaute Alarmbearbeitung erméglicht eine
rasche Reaktion auf Anrufe an die Zentraleinheit. Um aus
Alarmprogrammen Externverkehr abwickeéln zu konnen, muB
das Org etwas verdndert werden. Die ProzeBelemente P3AS
und P3ES/N sind mit einem Zusatz auszuriisten. In hdheren
Sprachen ist zur Zeit keine Simultanarbeit zwischen
einem Programm und dessen eigener Ein-Ausgabe mdglich,
Codeprozeduren kénnen eine solche Simultanarbeit gestatten,
indem sie den Ein-Ausgabeaufruf von seinem EXWA trennen

und in einem Vorlauf Org-Makros absetzen.
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Alarmbearbeitung

1.1 Problemstellung

Nehmen wir an, wir wollen fiir den Analogrechner einen

z-Wert zu einem vorgegebenen Paar von x-y-Werten bestimmen.

Bild 1a, b

Wir miissen folgendes tun:

1. Ein Wertepaar xy einlesen
2, den z-Wert durch Interpolation ermitteln

3. den z-Wert ausgeben,

Dies so0ll sehr schnell vor sich gehen, um den Zeitfehler
klein zu halten.

Der Vorgang soll auch unabhingig von einem anderen

Hybridprogramm in der 305 ablaufen kdnnen,

Wie man leicht einsieht, ist die durch das Org 300
geleistete Organisationsarbeit dazu zu zeitraubend.

Ebenso ist die selbst organisierte BAP-Bearbeitung zu
langsam, weil immer auf eine BAP-unterbrechbare Stelle
gewartet werden mufl und weil das Org nicht BAP unterbrech-
bar ist.

Einbau einer Alarmunterbrechungsmdiglichkeit in eine 305

Wir haben deshalb das Steuerwerk etwas erweitert, um
ein rasches Reagieren der Zentraleinheit zu ermdglichen,

Diese Alarmbearbeitung hat folgende Eigenschaften:

1, Sie erlaubt eine Programmunterbrechung nach

jedem Befehl, der kein Elementbefehl ist.
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2, Sie setzt das Programm an einer durch Schalter

einstellbaren Adresse fort,

3. Sie stellt nicht in Zelle O sicher, sondern

in einer ebenfalls einstellbaren Zelle.

4, Sicher gestellt wird nicht nur der Befehls-
zdhler, sondern auch das Elementauswahlregister,
die tiberlaufbits bei~der Akkus und beide Bits O
der Akkus (Bild 2)

5. Die Prioritdt dieser Unterbrechung liegt zwischen
der MAP u.d. BAP,

6, Die MAP bleibt in ihrer bisherigen Funktion voll

erhalten,

7. Die Alarmbearbeitung verhindert eine BAP solange
irgendein Alarm ansteht,

Um diese Punkte zu erfiillen, muBte das Steuerwerk mit

Zubauten versehen werden (Bild 3).

2 Platten und 1t Stecker waren neu einzufiigen.

An 5 Einbauplédtzen wurden Veridnderungen notig.
Im Rechenwerk wurden 2 Einbaupldtze neu belegt.
Reaktionsgeschwindigkeit der Hardware

Die Reaktiongeschwindigkeit wurde durch den Einbau
bedeutend erhsht. Die maximale Reaktionszeit der Hard-
ware liegt bei der Dauer eines Befehls, also unter ths.
Ist der Befehl MAP-unterbrechbar gewesen, kommt u.U,
noch eine PUN-Laufzeit = h,%ps dazu., Bei kurzen Be-
fehlen, dringt der Alarm bereits nach 1,§Ps durch,

Selbstverstidndlich ist aubh das Org unterbrechbar,
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1.4 Beginn und Ende von Alarmprogrammen

Nach -dem die Unterbrechung hardwaremédflig stattgefunden
hat, miissen noch die Registerinhalte sichergestellt

werden, Man hat also die Befehle zu durchlaufen:

SPR ( ) Einsprung iiber die Sprungleiste
ALPROGR TAS' sI Sicherstellung des RA

TEP' 1183 Holen der Riicksprunginformation

EAS5 5000 Zulassen von Alarmen hdherer Prioritat

TAS' SI+1 Sicherstellen der Riicksprunginf,

TAS SI+2 " des LA

TAX SI+3 N des ER

Mit dem EA5 kann man Unterbrechungen hoherer Prioritat

zulassen,

Am Ende der dann zu rechnenden Unterbrechungsroutine
miissen aus dem Bereich SIZE die Registerinhalte wieder
restauriert werden, die Bits O, die Uberlaufsbits und das
Elementauswahlregister in den alten Zustand gebracht
werden; dann erst kann man zuriickspringen an die Stelle’

an der man unterbrochen hatte.

Der Schluf3l eines Alarmprogramms hat die Befehle:

EA3 .... Abtaster frei-geben, auch Alarme
niedrigerer Prioritdt werden méglich

EPR ( Restaurinsren des Elementauswahlregisters

SPR éSI+1 Riicksprung in das unterbrochene

SPR SI+1 Programm

Nachdem hinter Elementbefehlen keine Unterbrechung durch
Alarm moglich ist, ist diese Befehlsfolge vom Wieder-
zulassen von Alarmen bis zum Riicksprung nicht unter-

brechbar.

Die gesamte Zeit fiir das Wiederherstellen der Register-
inhalte usw am Alarmende betridgt 62Ps.
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1.5 Externverkehr aus Alarmprogrammen

Aus einer in der vorhin beschriebenen Weise eingeleiteten
Alarmroutine kann man natiirlich kei