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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




