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1. Einleitung

Zur Kopplung zweier verschiedener Rechnertypen, von denen einer
oder beide mit einem CAMAC System ausgeriistet sind, ergeben sich
wesentliche Vereinfachungen in der Hardware, weil bereits vorhan-
dene CAMAC-Peripherie filir die Kopplung mitverwendet werden kann.
Im folgenden wird eine kurzgefaBte Beschreibung einer in einem
Industriebetrieb implementierten CAMAC-Rechnerkopplung zwischen
einem Siemens 306 und einem DEC PDP 11 ProzeBrechner gegeben. Da-
bei wurde bei der Erstellung der Systemprogramme besonderer Wert
darauf gelegt, daB eine moglichst transparente, flexible und be-
nutzerfreundliche Schnittstelle zwischen Anwender und Systempro-
grammen geschaffen wurde.

2. Hardware
In Abb. 1 ist das Blockschaltbild der Rechnerkopplung dargestellt.
Der wechselweise blockorientierte Datentransfer geschieht in di-

rektem Zugriff (DMA) zu den Speichern der verwendeten Rechner. Da-
bei werden die einzelnen Datenworter Uliber ein "Hardware Handshake
Timing" ausgetauscht, wahrend die ilibertragenen Blocke liber Alarme
angefordert und quittiert werden.
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Rechnerkopplung

Das CAMAC Puffer Modul dient hauptsachlich zur Umformatierung der vom
ProzeBelement angebotenen 24 Bit Datenwdrter in 8 Bit lange Teilworter
bzw. umgekehrt. Die einzelnen Bytes werden in aufeinanderfolgenden
Zyklen liber das CAMAC-Systeminterface im "Cycle stealing" Verfahren
direkt zum oder vom Kernspeicher der PDP 11 transferiert. Dariber
hinaus konnen iiber das Puffer-Modul verschiedene Alarme fiir das Siemens
ProzeBelement generiert werden. Das "Handshake Timing" bei den einzel-
nen Datenwortiibertragungen und eine Zeitiiberwachung sowohl wahrend der
Blockiibertragung als auch fir die erwarteten Quittungsalarme wird eben-
falls vom Puffermodul wahrgenommen. Der Systemcontroller /1,2/ wird mit
zwei CAMAC-Modulen realisiert, von denen der Crate System Controller
(C.S.C. 11) den gesamten programmierten Transfer vom CAMAC Oberrahmen
zum PDP 11 Rechner lbernimmt. Diese Einheit wurde vom Zentrallabor fiir
Elektronik der KFA Jiilich als ein besonders preiswertes CAMAC-Interface



entwickelt und ist mehrfach in Lizenz von Industriefirmen nachgebaut
worden. Das CAMAC-DMA-Modul erfiillt auf der PDP 11 Seite dieselben
Funktionen wie das ProzeBelement auf der Siemens Seite, nur daB der
autonome, fremdgesteuerte Blocktransfer mit einer Wortlange von 8

Bits abgewickelt wird.

Wichtige Statusmeldungen, z.B. iiber die Betriebs-
art, sind auf der Frontplatte des Puffer Moduls iliber LED-Anzeigen ab-
lesbar. Die implementierte Kopplung ist mit einem ProzeBelement P4K
ausgeriistet, wodurch die maximale Dateniibertragungsrate auf etwa 27 KHz
beschrankt ist. Bei Verwendung der P3K Steuerung 1aBt sie sich um den

Faktor 6-9 steigern.

3 Datenwortformat

Wegen der unterschiedlichen Wortlangen der verwendeten Rechner PDP 11
und Siemens 306 werden grundsdtzlich zwei Ubertragungsarten moglich
(vergl. Abb. 2)

a) Eine worttransparente Ubertragung, bei der einem Siemens 16 Bit
Wort ein volles PDP 11 Wort entspricht.

b) Eine bytetransparente Ubertragung, bei der die einzelnen Teilworter
(bzw. Bytes) nacheinander in den Kernspeichern der verwendeten Rech-

ner erscheinen.
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Abb. 2 Datenwortformate



Die Tetzte Betriebsart wird insbesondere beim Austausch von Zeichen,
z.B. im ASCII Format, angewendet, um einen effektiven Terminalverkehr
zwischen Operator auf der PDP 11 Seite und der Siemens sicherzustel-
len. Der zur Verfligung stehende Kernspeicher wird bei dieser Betriebs-
art voll ausgenutzt.

4, Softwaresystem

Bei der Auslegung der I-0-Handler wurde der Forderung nach einem
gleichberechtigten System nachgekommen. Es ist in der Siemens 306
unter der Regie des ORG mit EAP-Schnittstelle ablauffahig. Fir die
PDP 11 wurde eine "STAND ALONE"-Version mit gleichen Eigenschaften
und Fahigkeiten entwickelt.

4.1 Aufrufstruktur und Operationsanstof

Zur Ermoglichung eines effektiven Datenverkehrs wurden zwei Gruppen
von Aufrufen geschaffen, die nach dem Prinzip der Standard-Aufrufe
aufgebaut sind und entsprechend gehandhabt werden. Die sind:

1. Aufrufe zur Initialisierung einer Sende- bzw. Empfangsbereitschaft.
2. Aufrufe zur Aktivierung einer Dateniibertragung.

Eine erfolgreiche Dateniibertragung setzt in jedem Falle eine Sende-

bzw. Empfangsbereitschaft der Gegenseite voraus. Die folgenden Aus-

fiihrungen beschranken sich auf die programmtechnische Beschreibung

der Siemens 306. Die geringfiligigen Unterschiede in der PDP 11 werden

nicht behandelt. Die Initialisierung einer Sende- oder Empfangsbereit-

schaft kann durch folgende Aufrufe erreicht werden:

a) MA DAINR = GEDAADR  Empfangsbereitschaft fiir Daten in nichtgepack-
ter Form anmelden

b) MA DAOUR = GEDAADR  Sendebereitschaft fiir Daten in nichtgepackter
Form anmelden



c) MA DAINPR GEDAADR Empfangsbereitschaft fiir Daten in gepackter

Form anmelden

d) MA DAOUPR GEDAADR Sendebereitschaft fiir Daten in gepackter Form

anmelden.

Zur eigentlichen Dateniibertragung kommt es jedoch erst bei Abgabe der
Aufrufe.

a) MA DAINS = GEDAADR Eingabe von Daten in nichtgepackter Form anstoBen
b) MA DAOUS = GEDAADR Ausgabe von Daten in nichtgepackter Form anstoBen
c) MA DAINPS = GEDAADR Eingabe von Daten in gepackter Form anstoBen
d) MA DAOUPS = GEDAADR Ausgabe von Daten in gepackter Form anstoRen.

Alle Aufrufe miissen auf ein spezielles Gerate-Datenfeld verweisen und werden
mit MA EXGE oder MA EXGEM aktiviert. Hierbei gelten dieselben Regeln wie

fiir die Verwendung von S-Aufrufen fiir das System 300. Durch Bildung belie-
big Tanger Warteschlangen konnen Koppelaufrufe in jeder gewiinschten Zahl
abgegeben und bearbeitet werden. Die Abarbeitung der Aufrufe der Gruppe 2
erfolgt nach der zeitlichen Reihenfolge ihres Eintreffens und nicht etwa
nach Programmprioritdten. Der Benutzer muB fiir eine geeignete Koordination,
moglicherweise durch Belegen und Freigeben, selber sorgen.

4.2 Das Gerdte-Datenfeld

Im Gerate-Datenfeld miissen alle Parameter enthalten sein, die fir eine
erfolgreiche Dateniibertragung notwendig sind. Diese brauchen aber nur
teilweise vom Benutzer angegeben werden. Die restlichen Eintrage nimmt
das Systemprogramm vor. Die Gesamtlange des Gerdte-Datenfeldes umfafBt
16 Zellen. Bei Aufrufen der Gruppe 2 wird aus dem Gerdte-Datenfeld vom
Systemprogramm ein Steuerblock generiert und dieser der Gegenseite zur
Auswertung und UOberpriifung lUbermittelt. Dort wird nun in der Warte-
schlange der Aufrufe der Gruppe 1 ein Aquivalent gesucht. Nur bei Vor-
liegen eines solchen Aquivalentes kommt es zur eigentlichen Dateniiber-
tragung. Im anderen Falle wird der Aufruf abgebrochen und dem Benutzer
eine Anzeige ubergeben. Nachfolgend seien die benutzerspezifischen Gerdte-
Datenfeldeintrdge kurz beschrieben.
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GEDAADR + 3 Bit 1-24
+ 4 Bit 1-24

Datensatzkennung (max. 8 Zeichen)

+ 7 Bit 1-14 Anfangsadresse der Daten
+ 2 Bit 1-14 Blocklange in Byte

+ 11 Bit 1-24
+ 12 Bit 1-24

Task-Kennung (max. 8 Zeichen)

Die nicht beschriebenen Zellen sind systemspezifisch und diirfen
vom Anwender nicht verandert werden. Die allgemeine Schreibweise
lautet:
MA GEDADA = AN = 'DA(a, b)', AN = 'NAM1', ANFADR, ZAHL, AN = 'NAM2'

Hierin bedeuten:

DA (a,b) : Tog. Kanal-Geratenummer laut EAP-Eintrag

NAM1 : Datensatzkennung

NAM2 : Task-Kennung

ANFADR  : Anfangsadresse der Daten im Kernspeicher
ZAH1 : Blocklange in Byte

Beziiglich der Blocklange sind gewisse Konditionen einzuhalten, die aus
der unterschiedlichen Wortlange der beiden Rechner resultieren.
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4.3 Dialogverkehr

Bei der Auslegung der System-Software wurde von der Anwendung her
besonders stark das Argument der Sicherheit in den Vordergrund ge-
rickt. Entsprechend aufwendig ist auch der Dialogverkehr der Rech-

ner untereinander.

4.4 C(Obertragungsprozedur

Abb. 3 zeigt den ungestorten Ablauf der vier moglichen Ubertragungs-
arten. Hierin sind Alarme als durchgezogene Linien, Daten und Steuer-
blocke durch gestrichelte Linien dargestellt. Die Richtung ist durch

eine Pfeilspitze angegeben. Durch Zeitiiberwachung im P4K und im Puffer-
Modul wird sowohl beim Austausch von Alarmen als auch bei der Ubertra-
gung von Daten in jedem Falle ein BefehlsabschluR erreicht. Damit ist
sichergestellt, daB bei gestorter Ubertragungsstrecke oder bei Ausfall
einer der beiden Rechner es nicht zum Systemzusammenbruch im anderen
Rechner kommt. Vielmehr kann nach Wiederanlauf des ausgefallenen Rechners
der Datenaustausch ohne jede weitere ZusatzmaBnahme fortgesetzt werden.
Treten bei der Ubertragung irgendwelche Fehler auf (Parity-Fehler, Time-
Out usw.), so wird durch zweifache Wiederholung des Datentransfers bzw.
der Alarme versucht, die Ubertragung trotzdem ungestdrt zu beenden. Ge-
1ingt das nicht, so wird der Aufruf abgebrochen und dem Benutzer eine An-

zeige ubergeben.
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5. Betriebserfahrungen

Die beschriebene Rechnerkopplung wurde Anfang Dezember 1974 1in
Betrieb genommen und arbeitet seitdem storungsfrei. Im 24-Stunden-
betrieb erfolgt etwa alle 10 Sekunden eine Ubertragung. Zur Zeit
ist ein weiteres Interface im Bau, welches zur Kopplung einer
Siemens 306 mit einer Siemens 320 bei gleicher Problemstellung in
der KFA dient /3/.

Herrn Bussmann von der Firma Bayer in Leverkusen danken die Autoren
an dieser Stelle fiir zahlreiche Anregungen und Verbesserungsvor-
schlage bei der Planung und Inbetriebnahme recht herzlich.
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