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Mit der Firmengriindung
und der Entwicklung der PDP-
Computerfamilien vor 20 Jahren
begann Digital Equipment auch
mit dem Bau spezieller Systeme
fur Echtzeit-Anwendungen.

Das aulRergewohnlich
glnstige Preis-/Leistungsverhalt-
nis und das umfangreiche
Produktspektrum waren nur
einige Griinde flr den Erfolg der
Firma. Fir Echtzeit-Anwender
waren die geradezu idealen Real-
time-Eigenschaften der Rechner
von Digital Equipment ausschlag-
gebend. Erwéhnt sei z.B. die
unkomplizierte Art und Weise,
mit der externe Echtzeit-Prozesse
an die Rechner angeschlossen
werden kdnnen. Die Hardware-
Architektur mit ihrer flexiblen
Ein-/Ausgabe-Struktur und die
schnelle Reaktion auf externe Er-
eignisse gehorten bereits zu den
herausragenden Eigenschaften
des ,legendaren” PDP-1.

Diese Entwicklung wurde
fortgesetzt mit dem PDP-8, der
schon damals mit Standard-Inter-
faces fur Analog- und Digital-

Ein- und Ausgabe geliefert wurde,
die unter der Programmier-
sprache FORTRAN angesprochen
werden konnten.

Heute zéhlen die Systeme
der PDP-11-Familie mit der
Kombination ausgekligelter Hard-
ware-Architektur und Software-
Systeme sowie ihren einfachen
Programmiersprachen weltweit
zu den erfolgreichsten
Minicomputern.

Besonders genannt sei in
diesem Zusammenhang der
MINC-11 (Modularer Instru-
menten-Computer), ein auf dem
PDP-11 basierendes flexibles
Laborsystem, bei dem Hard- und
Software speziell fireinander ent-
wickelt wurden.

MINC-11 vereinigt die Ei-
genschaften eines Tischrechners,
ndmlich einfache Bedienung,
leichte Transportierbarkeit, der
Anschlufimdoglichkeit von
Standardlaborgeréten zur Prozel-
datenerfassung, grafischer Aus-
gabe von Daten, Echtzeitver-
arbeitung und modularem Aufbau.

Der VAX-11/780, erster
Vertreter einer neuen 32-Bit-
Computerfamilie, erdffnet dem
Echtzeit-Anwender neue Dimen-
sionen in bezug auf Leistung und
Komfort. Die vollkkommen neue
Architektur stellt den Beginn
einer neuen Rechnergeneration fur
die 80er Jahre dar.

Hervorstechende Eigen-
schaften: Virtuelles Betriebs-
system mit praktisch unbegrenz-
tem AdreRraum, 32-Bit-Archi-
tektur. PDP-11-kompatibel.
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In der Echtzeit-Verarbeitung

lassen sich die jeweiligen Anfor-
derungen in drei verschiedene
Grundtypen aufteilen:

1.

Melwerterfassung mit sehr
hohen Datenraten. Hier kommt
es darauf an, bei Bedarf alle
verflgbaren System-Ressourcen
der Erfassung zuzuordnen, um
damit héchste Mefraten zu
erzielen.

. Gleichzeitige Meldwerter-

fassung von verschiedenen
Datenguellen, die unabhéngig
voneinander arbeiten. Die sich
andernden Echtzeit-Anforde-
rungen missen vom System
erkannt und verarbeitet, die
System-Ressourcen dement-
sprechend verteilt werden.

Gleichzeitige Datenerfassung
aus vielen unabhéngigen
Quellen, deren Verarbeitung
und Reduzierung Uber léangere
MeRperioden sowie eine
Ruckkoppelung an den Ver-
such (Regelkreis). Hierbei ist es
notwendig, die erwdhnten
System-Ressourcen mit Wei-
terverarbeitungsprogramlmm
und Auswertungsroutinen zu
verknipfen, wie etwa Daten-
banken, Anwendungsbibliothe-
ken und Batch-Verarbeitung.

Um diesen unterschied-
lichen Anforderungen voll ent-
sprechen zu kénnen, hat Digital
Equipment verschiedene Echtzeit-
Systeme entwickelt, die aus fol-
genden Komponenten bestehen:

Echtzeit-Computer (Hardware)
Echtzeit-Betriebssystem

Eine oder mehrere Program-
miersprachen

Eine Reihe von Auswertungs-
und Weiterverarbeitungs-
routinen

O O4dad

So ist sichergestellt, dafs fur
jede denkbare Situation das
optimal zusammengestelite und
ausgestattete Echtzeit-System
zu Verfligung steht.

Bei umfangreichen und
komplexen Anwendungen, wenn
eine Kombination der beschrie-
benen Echtzeit-Verarbeitungsarten
notwendig wird, kann jede Einzel-
aufgabe durch ein entsprechen-
des Teilsystem gelost werden.
Mittels der Netzwerks-Architektur
(DECNET) von Digital Equipment
werden die Teilsysteme miteinan-
der gekoppelt und zu einem
integrierten Gesamtsystem
zusammengefaldt



Kompaktheit und Effektivi-
tat von RT-11 erlauben den Ein-
satz dieses Betriebssystems
schon bei minimaler Hardware-
ausstattung. Die erweiterte Funk-
tionalitdt und die hohere Verar-
beitungsgeschwindigkeit bei
groReren Rechnern der PDP-11-
Familie werden jedoch voll
ausgeschopft.

Das benutzerorientierte
Design von RT-11 macht die
Handhabung dieses Betriebs-
systems sicher und einfach.

RT-11-System-
merkmale

Einfache Bedienung

RT-11 ist fur den interaktiven
Betrieb gedacht. Die Systembe-
fehle sind leicht verstandlich und
von einheitlichem Format. System-
meldungen sind knapp und Klar.

Kleiner System-Verwaltungs-
aufwand

Der einfachere ,Single-Job"-
Monitor von RT-11 bendtigt we-
niger als 4K-Byte Hauptspeicher
fur die Systemkontrolle sowie den
Ein-/Ausgabeteil fur Systemplatte
und Bedienungskonsole. Bei
Foreground-/Background-Betrieb
vergrofert sich dieser Speicher-
bedarf um weitere 4K-Byte.

Der modulare Aufbau von RT-11
ermoglicht je nach Bedarf das
Zuladen weiterer Systemroutinen.
Alle verwendeten Systemrouti-
nen kdnnen aber auch permanent
im Hauptspeicher gehalten
werden, wodurch die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit erhoht
wird.

Flexible Echtzeit-Ein- und
Ausgabe

Um ein moglichst breites
Anwendungsspektrum bei der
Ein- und Ausgabeprogrammie-
rung abzudecken, verfigt RT-11
Uber drei verschiedene Ein-/
Ausgabeoperationen:

O Synchrone Ein-/Ausgabe: Das
Programm wird solange unter-
brochen bis die Ein-/Ausgabe
beendet ist.

O Asynchrone Ein-/Ausgabe: Die
Ein-/Ausgabe wird initialisiert.
Das Programm arbeitet bis zu
einem definierten Programm-
schritt weiter und wartet dann
die Beendigung der Ein-/
Ausgabe ab.

[0 Ereignisgesteuerte Ein-/Aus-
gabe: Die Ein-/Ausgabe wird
initialisiert. Das Programm
arbeitet weiter und wird unter-
brochen, wenn die Ein-/
Ausgabe beendet ist.

Datei-Struktur

RT-11 verwendet eine Datei-
Struktur, die ,zusammenhéngend”
(contiguous) genannt wird. Die
zu einem Datenfile oder Pro-
grammfile gehdrenden physika-
lischen Blocke eines Massen-
speichers liegen immer unmittel-
bar nebeneinander. Beim Lesen
oder Beschreiben eines solcherart
strukturierten Files ist ein Mini-
mum an Zugriffen zur Ubertra-
gung notwendig. Dies ist in Bezug
auf schnelle Lese- und Schreib-
zugriffe besonders wichtig.

Batch

RT-11-Batch ist ein selb-
standiges, in RT-11 eingebettetes
Job-Kontroll-System fiir die Stapel-
verarbeitung von Benutzer-Jobs.
Im Foreground-/Background-
System kann im Background der
Batch-Job abgearbeitet werden,
wéhrend im Foreground Real-
Time oder andere Anwenderpro-
gramme laufen. Der Batch-Betrieb
vergrolRert den residenten Teil
des Monitors nur um 2K-Byte
Speicherplatz und ist nur vor-
handen, wenn Batch-Jobs tat-
sachlich bearbeitet werden.

Systemprogramme

Als umfassendes Pro-
grammentwicklungs- und Be-
triebssystem bietet RT-11 Pro-
grammbhilfen und Dienstpro-
gramme zur Unterstltzung bei
Programmerstellung und Pro-

RT-1

grammtest. Dazu gehdren mehre-
re Text-Editoren, Assembler und
Compiler (MACRO, FORTRAN 1V,
BASIC, APL), Bindeprogramme
sowie Bibliotheksprogramme

und Fehlersuchhilfen (ODT,
PATCH, PATCHO). Weiterhin ent-
halt RT-11 Programme und Rou-
tinen zur Datei- und Daten-
manipulation.

Einfache Ausbaufihigkeit
und Erweiterungsmoglichkeiten
RT-11 unterstitzt alle
gangigen PDP-11-Peripheriegeréte.
Der modulare Aufbau des RT-11-
Ein-/Ausgabesystem erlaubt dar-
Uberhinaus die einfache Integra-
tion benutzerspezifischer Ein-
heiten. HierfGr mufd nur der ent-
sprechende Treiber programmiert
und als einfache Datei ins System
geladen werden. Durch Veran-
derung einiger weniger System-
parameter kann danach das neue
Geréat von allen Programmen
verwendet werden.

Konfigurationsunabhéngig-
keit

Das RT-11-System bietet ge-
rateunabhéngige Ein-/Ausgabe-
programmierung. Innerhalb eines
Programms werden die Geréate
mit logischen Namen angegeben,
die dann bei Laufzeit vom An-
wender auf beliebige physika-
lische Geradte umdirigiert werden
kdnnen. Der Ausdruck auf einen
Zeilendrucker kann beispielsweise
bei Bedarf auf einen Platten-
speicher umgeleitet werden, um
spater ausgedruckt zu werden.
Den im System vorhandenen
Arbeitsspeicher ermittelt RT-11
beim Start selbstdndig und stellt
sich auch darauf ein. Betriebs-
systeme, die urspriinglich fir eine
ganz bestimmte Hardwarekonfi-
guration generiert wurden, sind
somit in der Lage, auch auf ab-
weichenden Konfigurationen
ohne Anderung zu laufen. Die
Hardware wird in jedem Fall
optimal genutzt.
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RT-11-Systemdesign

RT-11 ist ein Einzelbe-
nutzersystem, das in zwei Ver-
sionen geliefert wird: als ,Single
Job“-Monitor (S/J) und Fore-
ground/Background-

Monitor (F/B).

Programme mit zeitkri-
tischen Eigenschaften (Echtzeit-
Funktionen) werden im Fore-
ground abgearbeitet, wahrend
zeitunkritische Programme (Batch,
Programmentwicklung) im
Background laufen. Der Fore-
ground hat in jedem Fall die
hoéhere Prioritat und somit be-
vorzugten Zugriff auf alle System-
Ressourcen. Sowoh! der Foreground
als auch der Background, der
dann auf die System-Ressourcen
zurtckgreift, wenn diese vom
Foreground nicht benotigt wer-
den, sind vollwertige RT-11-
Systeme mit samtlichen RT-11-
Maoglichkeiten und -Rechten.

Obwohl Foreground und
Background unabhéngig vonein-
ander arbeiten, gibt es zwischen
beiden Kommunikationswege.
Zum einen Uber gemeinsam ver-
wendete Plattendateien und zum
anderen Uber Hauptspeicherbe-
reiche, die zur Ubermittlung von
Nachrichten dienen. Fir Anwen-
dungen, die ohne F/B-Betrieb aus-
kommen, gibt es einen S/J-Moni-
tor mit weniger System-Overhead
und geringerem Hauptspeicher-
bedarf. Fir den S/J-Monitor er-
stellte Programme laufen im
F/B-Monitor ohne Verdnderung
als Backgroundprogramm.

Ein-/Ausgabesystem

Die Ein- und Ausgabe von
Daten erfolgt blockweise direkt
aus dem Anwenderbereich.
Zwischenspeicherung der Daten
in Monitorpuffern wird nicht vor-
genommen, da dies den
Durchsatz erheblich reduzieren
wirde. Der gesamte Ein-/Aus-
gabevorgang wird von einem
zentralen Warteschlangen-Ma-
nager gesteuert. Der Monitor
Ubergibt diesem Manager Ein-/
Ausgabedirektiven, die dieser
an die entsprechenden Geréate-
treiber weiterleitet. Im F/B-Be-
trieb erhalten die Lese- und
Schreibbefehle des Fore-
ground stets héhere Prioritat ge-
genuber denjenigen des Back-
ground.

Der Warteschlangen-
Manager gibt auch die Meldung
an die entsprechende Comple-
tion-Routine weiter, sobald ein
Ein-/Ausgabevorgang beendet
wurde. Die Anzahl der Eintrége in
die Warteschlange ist zahlen-
mafRig nicht begrenzt.

Datei-System

Logisch zusammenge-
horende Daten- und Programm-
bereiche, die vom Anwender
unter einem logischen Namen an-
gesprochen werden, sind auf den
externen Speichermedien in
zusammenhéngenden Dateien
zusammengefaldt. Zusammen-
h&ngende Dateien sind Daten-
bereiche, die physikalisch an-
einanderhéngend abgespei-
chert sind. Diese Struktur hélt
die Zugriffsroutinen klein und
kompakt und erhoht den Daten-
durchsatz. Daneben ist zum Lo-
kalisieren bestimmter Daten nur
ein Minimum an Zugriffen nétig.
Verwaltungsprogramme und
-routinen zur effektiven Ver-
waltung von Dateien sind
Bestandteil von RT-11.




Die RSX-Betriebssystem-
familie bietet fur Anwendungs-
bereiche mit mehreren ange-
schlossenen Echtzeitprozessen
verschiedene Losungsmaglich-
keiten.

RSX-11S

das kleinste Mitglied dieser
Familie eignet sich besonders flr
feststehende Anwendungen ohne
Dateiverwaltung und Programm-
entwicklungsbedurfnisse.

RSX-1IM

das Echtzeitbetriebssystem
mit Programmentwicklungs-
moglichkeiten, dynamischer
Hauptspeicherverwaltung und
Mehrbenutzerbetrieb ist fir stan-
dig wechselnde Anforderungen
die ideale Losung. Dieses lei-
stungsféhige und flexible Betriebs-
system wird hauptsachlich dann
verwendet, wenn mehrere Benut-
zer gleichzeitig, jedoch unabhén-
gig voneinander, Echtzeit- und
Auswertungsprogramme er-
stellen, testen.und ausfihren wol-
len. Sollen gleichzeitig und zusatz-
lich Timesharing und Batch ge-
fordert werden, kann ebenfalls
RSX-11M verwendet werden.
RSX-11M bietet aulderdem noch
ein umfassendes Datenbank-
Verwaltungssystem.

RSX-11M-
Systemmerkmale

Multiprogramming

Unter Multiprogramming
ist das gleichzeitige Bearbeiten
mehrerer im Speicher befind-
licher Programme zu verstehen.
RSX teilt den vorhandenen Haupt-
speicher in Bereiche, sogenannte
Partitions auf. Alle Partitions
kdnnen zur gleichen Zeit aktiv
sein.

Die Anwenderprogramme,
sogenannte Tasks, sind zur Aus-
fuhrung in einer ganz bestimmten
Partition erstellt. Tasks sind durch
die Memory-Management-Einheit
der PDP-11-Prozessoren gegen-
einander im Hauptspeicher
geschitzt. Jedem Task ist ein

Adressenbereich zugeordnet,
innerhalb dessen er sich be-
wegen kann. Dariiber hinausge-
hende Zugriffe werden von der
Memory-Management-Einheit
abgeblockt, um die Storung
anderer Tasks zu verhindern.

Ereignisbezogene Prioritats-
steuerung

Die Reihenfolge der abzu-
arbeitenden Tasks ist durch deren
Softwareprioritat bestimmt.
Wahrend der Ausfihrung eines
Tasks konnen verschiedene Er-
eignisse eintreten, die diesen
Task in einen Wartezustand ver-
setzen, d. h. der Task wird inaktiv.
Solche Ereignisse konnen
z.B. Lese- oder Schreibvorgange
auf externe Speicher sein. Es ist
dann sinnvoll, wahrend dieser
Wartezeit andere Tasks nied-
rigerer Prioritat zu bearbeiten. Der
passive Task wird wieder aktiv,
wenn die entsprechenden Vor-
aussetzungen gegeben sind
(Lese- oder Schreibvorgang
beendet). Ob inzwischen ein Task
hoherer Prioritét lauffahig
geworden ist, wird von vielen
Systemen zu festen Taktzeiten
Uberprift.

RSX dagegen benutzt die
Ereignissteuerung, d. h. die
Taskliste wird stets Uberprift,
wenn ein externes Ereignis (sig-
nificant event) eintritt. Nachdem
alle Vorgange, die einen Task aus
dem Wartezustand in den
aktiven Zustand versetzen kon-
nen, ,significant events” dar-
stellen, ist gewéhrleistet, daf’
RSX ohne Verzdgerung auf Zu-
standsdnderungen des Systems
reagiert (Echtzeitverhalten).

Auslagerung von Pro-
grammen

Befindet sich ein Programmm
(Task) im Arbeitsspeicher, steht
ihm dieser in der Regel bis zu
seiner Beendigung zur Ver-
fugung. Soll ein Task seinen Ar-
beitsspeicherbereich fir einen
Task hoherer Prioritat, der sich
noch nicht im Arbeitsspeicher be-
findet, freimachen, wird der unter-

RSX

brechbare Task fir auslagerbar
erklart. In diesem Fall wird der
auslagerbare Task unterbrochen
und kurzfristig auf externen Spei-
cher ausgelagert. Sobald der
dazwischengeschobene Task
seinen Durchlauf beendet hat,
wird der unterbrochene Task
zurlickgebracht und nahtlos
weitergefuhrt.

Dynamische Arbeits-
speicherverwaltung

Zur optimalen Ausntitzung
des Hauptspeichers kénnen
Partitions installiert werden, die
das Betriebssystem dynamisch
verwaltet. Die Executive fuhrt
hierzu eine Liste aller in der je-
weiligen Partition lauffahigen
Tasks mit Prioritdt und Speicher-
bedarf.

Entsprechend ihrer Prioritat
werden die Tasks dann bei Bedarf
in die Partition geladen, bis
samtliche Anforderungen erfillt
sind. Reicht der vorhandene Spei-
cherbereich nicht aus, wird inner-
halb der Partition entsprechend
dem erwdhnten Auslagerungs-
mechanismus weiterverfahren.
Tasks, die ihre Ausfiihrung
beendet haben, geben den be-
legten Arbeitsspeicher sofort an
die Partitionverwaltung zur
weiteren Verwendung zuriick.

Programmentwicklung

Zur Programmentwicklung
verfligt RSX-11M Uber eine Reihe
von Sprachen:

MACRO, FORTRAN IV (mit
virtuellen Feldern), FORTRAN V-
PLUS (optimierender Compiler),
BASIC, COBOL, PEARL und APL.

An Dienstprogrammen ge-
horen zu RSX-11M mehrere Edi-
toren, Programmbinder, Biblio-
theksverwaltung, Fehlersuchhilfen,
Anderungshilfen, Kopier- und
Datenaustauschprogramme.



RSX-1MIM-Systemdesign

Die Executive

Der Kern der Executive be-
handelt Multiprogramming,
Programmauslagerung und Netz-
ausfall sowie alle Systemauf-
rufe.

Ein-/Ausgabe-Service

Der Datei-Kontroll-Service
dient dem Anwender zur Aus-
fuhrung block- und recordorien-
tierter Ein-/Ausgabe-Operationen
und zur Durchfiihrung von Datei-
Kontroll-Aufgaben, wie Eroffnen,
AbschlieRen oder Loschen einer
Datei. Mittels Datei-Kontroll-
Service kann der Benlitzer Da-
teien lesen und schreiben und
als logische Records behandeln.
Der Zugriff erfolgt sequentiell
oder wahlfrei (random).

Datei-System: ,Files 11”

JFiles 11" ist ein universelles
Datei-Verwaltungssystem. Der
Zugriff auf Dateien erfolgt Uber
einen logischen Namen, der im
jeweiligen Benutzer-Inhaltsver-
zeichnis eingtragen ist. Mehrere
Benutzer kbnnen verschiedene
Inhaltsverzeichnisse benitzen.
JFiles 11" verwaltet auRerdem den
Datei-Zugriff. Der Besitzer eines
Datentragers oder einer Datei
kann die verschiedenen Zugriffs-
rechte bestimmten Benutzern
oder Benutzergruppen zuordnen.

Benutzer-Schnittstelle

Die ,Monitor Console Rou-
tine” (MCR) ist die Schnittstelle
zwischen Benutzerterminal und
Betriebssystem. MCR beinhaltet
Kommandos fir:

O Initialisierung

O Status-Nachrichten

O Taskkontrolle

O Wartungsaufgaben

O Programmsteuerung.

Einige Systemkommandos
sind privilegierter Art und konnen
nur von solchen Terminals aus
verwendet werden, die zuvor vom
System-Manager als privilegiert
gekennzeichnet wurden.

Die MCR-Organisation er-
laubt das Hinzufligen eigener
Kommandos fir spezielle An-
wendungen.

RSX-11S: Untermenge
von RSX-11M flir
spezialisierte
Anwendungen

RSXA1S ist das geeignete
Betriebssystem zur Durchfihrung,
Uberwachung und Kontrolle
feststehender Aufgaben, wenn
mehrere Echtzeitprogramme
gleichzeitig beteiligt sind.

Die Programmentwicklung far
RSXA11S erfolgt auf einem
RSX-11MM-System.

RSXA11S ist modular auf-
gebaut. Entsprechend den An-
forderungen und den Hardware-
ausristungen werden bei
Systemgenerierung Software-
moduln integriert oder wegge-
lassen. Der Anwender hat somit
die absolute Kontrolle tber
RXSA11S.

Trotz der vielen Mdglich-
keiten, die RSX-11S bietet, handelt
es sich dabei um ein kleines,
kompaktes Betriebssystem,
das nur einen minimalen
Anteil der gesamten System-
ressourcen flr sich beansprucht.



Héhere Programmiersprachen

FORTRAN IV

FORTRAN IV RSX ist
die stark verbesserte Form der
Standardprogrammiersprache fur
wissenschaftlich-technische
Anwendungen. Neue Optimie-
rungsverfahren erzeugen kleine
und schnelle Programme.
Leistungsféhige Spracherwei-
terungen erleichtern die Pro-
grammierung. Die Geschwindig-
keit des Compilers verkirzt die
Programmentwicklungszeiten.
Da FORTRAN IV RSX eine
Erweiterung des ANSI FOR-
TRAN IV darstellt, kdnnen
Programme, die diesem Stan-
dard entsprechen, von anderen
Computern direkt ohne Umstel-
lungsaufwand auf RSX
Ubernommen werden.

FORTRAN IV-PLUS

FORTRAN IV-PLUS enthélt
noch eine ganze Reihe von wei-
teren Spracherweiterungen ge-
gentber FORTRAN IV RSX.

Als Compiler, der direkten
Assembler-Code erzeugt, kann
FORTRAN IV-PLUS noch starker
optimieren und erzeugt aul3erdem
~reentrant code”, der fir Mehrbe-
nutzersysteme aufderst effektiv
benutzt werden kann.

BASIC11

BASIC-11 ist eine leicht
erlernbare, weit verbreitete Pro-
grammiersprache fiir den inter-
aktiven Betrieb. Befehle sind der
englischen Sprache entnommen
und mathematische Manipula-
tionen entsprechen den Ublichen
Symbolen. Der Befehlsvorrat von
BASIC ist leicht Gberschaubar
und daher einfach zu handhaben.
Um BASIC-Programmierung noch
effektiver zu gestalten, wurde der
Sprachumfang gegeniiber dem
Dartmouth-BASIC erweitert.

BASIC-PLUS-2

BASIC-PLUS-2 ist eine Er-
weiterung von BASIC-11 um
Sprachelemente fiir die Matrizen-
und String-Verarbeitung.
Aulerdem handelt es sich bei
BASIC-PLUS-2 um einen echten
Compiler, wodurch die Aus-
fihrungszeiten entscheidend ver-
kirzt werden und die Einbindung
von Assemblerprogrammen
und Unterroutinen einfach und
bequem maoglich sind. Durch das
CALL-Statement zum Aufruf
externer Unterprogramme kann
BASIC-PLUS-2 unter anderem
zum Betrieb von nicht standardi-
sierten Geraten und Datenver-
waltungssystemen verwendet
werden.

COBOL-11

COBOL-11 erméglicht unter
RSX terminalorientierte
Datenverarbeitung fir kommer-
zielle Anwendungen. COBOL-1
entspricht ANS|I COBOL 74 und
erlaubt mittels CALL-Statement
auch die Verwendung des
Record-Management-Systems
RMS-11.



RMS-DBMS

Zur Verwaltung von Daten-
besténden stehen zwei Software-
pakete zur Verflgung:

RMS-11

ein Record-Management-
System flr sequentiellen, wahl-
freien und index-sequentiellen
Zugriff. Die Erweiterung auf
Zugriffe mit Mehrfachverschlisse-
lung erlaubt ebenfalls die Ver-
wendung von generischen und
approximativen Schlisseln. Es
kdnnen Records fester und
variabler Ldnge benutzt werden.

DBMS-1

ein CODASYL-kompatibles
Datenbanksystem zur Verwaltung
umfangreicher Datenbanken mit
komplexen Querverbindungen
und komplizierten Zugriffs-
schutzmalnahmen.

DECnet

DECnet besteht aus ver-
schiedenen.Software-Moduln
zum Aufbau von Netzwerksyste-
men. Hiermit kdnnen verschie-
dene Rechner unter Verwendung
unterschiedlicher Betriebs-
systeme zu Netzwerken mit-
einander verbunden werden.

Uber die Verbindung kdnnen:

[0 Tasks miteinander kommuni-
zieren (Task zu Task)

[0 Dateien von einem System zu
einem anderen Ubertragen
werden (Dateitransfer)

0 Ressources anderer Systeme
verwendet werden, Dateien,
Peripheriegerate usw.
(Resource sharing)

DECnet-Services konnen
entweder unter MACRO oder

FORTRAN IV angefordert werden.

Die fur das Labor speziell
erstellte Software kann grund-
satzlich in zwei Kategorien einge-
teilt werden.

System- und Sprach-
erweiterungen

Zur einfachen Verwendung
von Laborgeraten enthalten die
Betriebssysteme spezielle Geréate-
treiber fur alle Standard-Inter-
faces. Die hoheren Programmier-
sprachen beinhalten Spracher-
weiterungen, die auf die Ge-
ratetreiber zuriickgreifen und
somit dem Anwender die Mog-
lichkeit geben, aus FORTRAN-
oder BASIC-Programmen direkt
auf ProzeRgeréte zurlickzugreifen,
ohne Assemblerroutinen in An-
spruch nehmen zu missen.

Die Spracherweiterungen enthal-
ten auch Befehle zur Verwendung
systeminterner Funktionen, die

im normalen Sprachumfang nicht
moglich wéren. Accounting,
Systemiberwachung oder zeit-
abhangiges Verhalten sind nur
einige Beispiele. Hierzu zahlt auch
die Mdoglichkeit, direkt auf Funk-
tionen, die unmittelbar mit der
Hardware-Architektur zusammmen-
hangen, zuzugreifen. Zusammen-
fassend kann gesagt werden:
Alle Funktionen, die die Hard-
ware bietet und die im Normalfall
nur durch Assemblerroutinen
angesprochen werden, kbnnen
von héheren Programmier-
sprachen verwendet werden.

Labordatenverarbei-
tungspakete

Zur Verarbeitung von
Labordaten kénnen drei Biblio-
theken mit Standard-Software-
routinen geliefert werden.

Laborsoftware

LSP

Labor Subroutine Package:
Bibliothek aus Assembler-
routinen, hauptsachlich zur Aus-
wertung von Melfddaten, die von
FORTRAN als Untersuchungs-
programme benutzt werden
kénnen. Beispielsweise FFT
(Fast Fourier Transformation),
Cross- und Autokorrelation usw.

SSP

Scientific Subroutine Package:
FORTRAN-Unterprogramme ftir
mathematische und statistische
Auswertungen.

FGP
FORTRAN-Graphic-Package:
Zur komfortablen Behandlung
graphischer Geréte, auch als
Satellitensysteme.

Zusammenfassung

Durch die oben beschrie-
benen Softwarekomponenten und
die leistungsféhige Familie der
PDP-11-Prozessoren ist Digital
Equipment in der Lage, alle
Anspriiche an ein Echtzeit-
System zu erfllen.

Durch die flexible An-
wendung der Betriebssysteme
und deren anpassungsfahiges
Verhalten, verbunden mit den
Erweiterungen der Programmier-
sprachen und den komfortablen
Applikationspaketen, kdnnen
die meisten Anwendungen im
Labor ohne grofsen Aufwand
seitens des Anwenders, allein
durch die von Digital Equip-
ment gelieferten Komponenten
geldst werden.

Anderungen vorbehalten.



Digital Equipment GmbH

Hauptverwaltung:

Wallensteinplatz 2, 8000 Miinchen 40,
Telefon (089) 3503-1, Telex 05-215780

Hauptverwaltung
Technischer Kundendienst:

Ingolstadter Strae 62a, 8000 Miinchen 45
Telefon (089) 3187-0, Telex 05-216729

Geschaftsstellen:
Berlin (West)

Ernst-Reuter-Platz 10, 1000 Berlin 10
Telefon (030) 341031, Telex 01-182627

Frankfurt (Main)

Am Forsthaus Gravenbruch 9-11, 6078 Neu Isenburg 2
Telefon (06102) 503-1, Telex 04-17 682

Hamburg

Schulterblatt 124, 2000 Hamburg 6
Telefon (040) 43169-1, Telex 02-11985

Hannover

Niedersachsenring 13, 3000 Hannover
Telefon (0511) 6390 71, Telex 09-22 952

Koln

Stolberger StraRe 90, 5000 KéIn 41
Telefon (02 21) 5486-1, Telex 08-882269

Miinchen

ArabellastraBe 30, 8000 Minchen 81
Telefon (089) 9251-1, Telex 05-28 231

Niirnberg
Konigstorgraben 3, 8500 Nirnberg
Telefon (0911) 2045 35, Telex 06-22623

Stuttgart

Marco-Polo-StralRe 1, 7302 Ostfildern 4
Telefon (07 11) 4504-1, Telex 07-22393

Digital Equipment Corp. Ges.m.b.H.
Wien

Shopping City Siid, A-2331 Vosendorf b. Wien
Telefon 67 76 41-0, Telex 01-34 994

Digital Equipment Corp. SA
Ziirich

SchaffhauserstraRe 144, CH-8302 Kloten
Telefon 01/816 9111, Telex 56 059
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