FACHHOCHSCHULE
DORTMUND

8. Jahrestagung des Siemens-Anwender-Kreises S A K 1977
- Tagungsbericht -



Fachhochschule Dortmund
in Schiagworten

Gegriindet am 1. August 1971

Aufgabe: Praxisbezogene Ausbildung
auf wissenschaftlicher oder
kiinstlerischer Grundlage.

6 Semester, im Fachbereich
Design 8 Semester.

Studiendauer:

4315 Studenten
190 Lehrende
175 Mitarbeiter

Fachbereiche (FB) mit Studiengangen bzw.
-richtungen und Abschliisse

FB Architektur

Architektur (Hochbau)
Stadtebau und Landesplanung
AbschlulR: Ingenieur (grad.)

FB Design
Produkt - Design mit
Schwerpunkt Objekt - Design
Visuelle Kommunikation mit
Schwerpunkt Grafik - Design,
Foto-/Film- Design.
AbschluB: Designer (grad.)

FB Elektrische Energietechnik

Elektrische Energietechnik
AbschluR: Ingenieur (grad.)

FB Informatik
Allgemeine Informatik
Ingenieurinformatik
AbschlufR: Informatiker (grad.)

FB Maschinenbau

Konstruktionstechnik
Fertigungstechnik

Stahlbau '
Werkstofftechnik
AbschluB: Ingenieur (grad.)

FB Nachrichtentechnik
Nachrichtentechnik
AbschluB: Ingenieur (grad.)

FB Sozialarbeit.

Sozialarbeit
AbschluB: Sozialarbeiter (grad.)

FB Sozialpadagogik
Sozialpadagogik
Abschlul’: Sozialpddagoge (grad.)

FB Wirtschaft
Wirtschaft
Abschlul}: Betriebswirt (grad.)
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GruBBwort des Rektors der Fachhochschule Dortmund

Es ist mir eine Freude, Sie, die Teilnehmer der diesjghrigen SAK-Tagung, in der
Fachhochschule Dortmund begriiBen zu diurfen. Sie wissen, daf3 sich die Fachhoch-
schulen allgemein um eine stidndige Erneuerung und nach Maglichkeit auch Intensi-
vierung ihres Praxisbezuges bemuhen,

Die Fachhochschule Dortmund hat dariber hinaus unmittelbare Kontakte mit der
"Abnehmerseite" aufgenommen und sucht durch stiandiges Gespriach sowohl hinsichtlich
der Hochschullehrer als auch der technischen Mitarbeiter und der Studenten diesem
Anliegen gerecht zu werden.

Ich begrile es deshalb besonders, daf3 Sie, die Sie doch in einem ganz besonderen
Sinne Vermittler zwischen Theorie und Praxis sind, zu lhrer Zusammenkunft die
Fachhochschule Dortmund gewihlt haben. Von lhren Veranstaltungen werden mit
Sicherheit Impulse auf die Arbeit in manchen unserer Fachbereiche ausgehen, zumal
Sie die Vortrdge in den Lehrbetrieb der Fachhochschule zu integrieren beabsichtigen.
Deshalb wiinsche ich sehr herzlich lhrer Tagung einen vollen Erfolg und lhnen perssnlich

einen angenehmen Aufenthalt in Dortmund.

y r ,
wo g v [ead

Prof. Dr. W. Strombach



Vorwort

Die SAK-Tagung 1977 in der Fachhochschule Dortmund fuhrte diesmal ca. 130 Teilnehmer
zusammen. Erstmals wurden Besichtigungen in den Tagungsablauf eingebaut. Dortmund war
hierzu ein geeigneter Standort, da hier eine relativ groe Zahl von Siemens-ProzeBrechnern
im Einsatz sind. Mit den 18 Vortridgen aus dem Bereich der Prozefrechentechnik konnte
wieder einmal den Mitgliedern des SAK der derzeitige Stand der Technik bzgl. Hardware
und Software vermittelt werden. Die regen Diskussionen nach jedem Vortrag zeigte das
Interesse und die Notwendigkeit fir diese Jahrestagungen. Die Vortrdge waren in die Lehr-
veranstaltungen fur Datenverarbeitung an der Fachhochschule integriert; was auch durch den
groflen Zuhorerkreis - teilweise 200 - sichtbar wurde. Gelegentlich der Hauptversammlung
am Donnerstag wurde mit besonderer Genugtuung zur Kenntnis genommen, daf3 auch der
Minister fir Wissenschaft und Forschung durch Entsendung eines Vertreters Interesse an dieser

Veranstaltung dokumentiert hat.

An dieser Stelle mochte ich allen Mitarbeitern fur ihre Hilfe bei der Vorbereitung und
Organisation sowie den Herren der Industrie und der Stadtverwaltung Dortmund, die sich

um die erfolgreiche Durchfihrung der Besichtigungen bemihten, herzlich danken.

Dartber hinaus mschte ich auch der Firma Siemens danken, die durch ihr Engagement immer

wieder bewiesen hat, wie sehr sie dem SAK verbunden ist.

Prof. Dipl.-Ing. Cosack
Tagungsbeauftragter
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Besichtigungen wihrend der Jahrestagung

Besichtigt wurden

- das Breitbandwalzwerk der Hoesch AG

- der Verkehrsrechner der Stadt Dortmund

- der Verkehrsuberwachungsrechner der Stadt Dortmund in der Hauptfeuerwache
- das Fg-Werk der Firma Siemens in Witten

Im Breitbandwalzwerk wird eine 306 zur Steuerung, Uberwachung und Regelung eingesetzt.
Der ProzeBrechner fUhrt die gesamte Verarbeitung in der VorstraBBe und in der Fertigstrafle.
Zusténdig ist der Rechner auch fur die Steuerung des Temperaturverlaufes in der Kuhlstrecke.
Weiterhin hat er die Aufgabe der Materialverfolgung und gibt die Bearbeitungsergebnisse an

die Ubergeordneten Rechnersysteme.

Details sind versffentlicht in der Siemenszeitschrift 47 (73) Beiheft Antriebstechnik und

ProzeRautomatisierung in Hutten- und Walzwerken.

Im Rahmen der Besichtigung wurde der im Stadthaus installierte Zentrale-Bedienungs-Rechner
(ZBR) Typ 16030 sowie der dort untergebrachte Satellitenrechner fur den Bereich sudliche
Stadtmitte Typ 16004 vom Maschinenamt der Stadt Dortmund vorgestellt. Zur Zeit steuert
die 16004 112 Signalanlagen mit 1.750 Signalgruppen . Die Ansteuerung der Anlage erfolgt
Uber ein TST 20-System.

Fur Einzelheiten wird auf den abgedruckten Vortrag von Herrn Camen in diesem Heft verwiesen.

Die ProzeBrechner im Fg-Werk-Witten der Siemens AG sind im Bereich Fertigung undiPrUfung
vom ESK-Cross-Point-Anlagen eingesetzt. Sie haben folgende Aufgaben:

Zeitgerechte und simultane Versorgung der NC-Automaten mit entsprechenden Steuerpro-
grammen,

Zentrale Verwaltung der Steuerungsprogramme,

Erfassen von automaten-, produkt- und personalbezogenen Daten,

Erfassen von Daten fur die Fortschreibung der Betriebsauftridge.

Fur diese Probleme ist ein ProzeBrechnersystem mit einer zentralen PR 330 eingesetzt, an die

Uber mehrere PR 310 die Automaten sternférmig angekoppelt sind.

Einzelheiten sind versffentlicht in telefon report 13 (77), Heft 3.



Demonstrationen an der Prozefrechner-Anlage 330 der Fachhochschule Dortmund

Am 20.4. - Automatische Skalierung des Analogrechners EAIl mit der 330.
Uber dieses Programm wurde in der SAK-Mitteilung . . A4/76.... berichtet.

Am 21.4. - Datenerfassung am Motorenprifstand fur Verbrennungsmaschinen.
Hiertber wurde wiihrend der Jahrestagung berichtet. Der Vortrag ist in diesem
Tagungsbericht versffentlicht.

- Regelung einer elektrischen Antriebsmaschine.

Am 22.4. - Optimierung der Reglerparameter an einem simulierten Regelkreis.
Dieses Problem wurde wihrend der Jahrestagung in Ulm vorgestellt.
Die Weiterentwicklung des Programms ist in der SAK-Mitteilung . 4/76.......

versffentlicht.
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~ACHHOCHSCHULE DORTMUND

dresseintformation

Dortmund, 15. April 1977

Der Siemens-ProzeBrechner-Anwenderkreis (SAK) fuhrt seine 8. Jahrestagung
in der Zeit vom 20. bis 22. April 1977 in der Fachhochschule Dortmund durch.

Dem SAK gehsren Unternehmen und Einrichtungen der sffentlichen Hand an,
die ProzeBrechner zur Steuerung einsetzen.
Aufgabe des SAK ist der Austausch von Erfahrungen, z. B. Austausch der Programme
unter den Anwendern. Die Jahrestagung 1977 wird von Prof. Dipl.-Ing. Cosack
vom Fachbereich Nachrichtentechnik der Fachhochschule ausgerichtet.

Aus diesem AnlaB findet am

Mittwoch, dem 20.4.1977, 13.30 Uhr

in Raum 4.1.01, Sonnenstrale 96, eine Pressekonferenz statt, zu der ich Sie

herzlich einlade.
p L U]
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130 Computerexperten informieren:-lsich"

Seine 8. Jahrestagung fihrt der Sie-
mens-Prozefirechner-Anwenderkreis
(SKA) bis zum 22. April in der
Fachhochschule Dortmund durch.
130 Computerfachleute hdren sich
18 Referate an. AuBlerdem wird die
Gruppe unter ihrem Vorsitzenden

Prof. Pieper (Ulm) den. Verkehrs-
rechner der Stadt, das Breitband-
walzwerk der Hoesch AG und ein
Werk fiir Telefonanlagen besichti-
gen. Die Tagung dient auch dem
Austausch neuer Programme.

.Foto: Thielbeer

4
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nformations- und Pressestelle der Fachhochschule Dortmund
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4600 Dortmund 1, SonnenstraBe 96, Tel. 123031

Verantwortlich: Hubert Rademacher
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“ Computer-Experten

‘tagen In der FH

130 Fachleute fiirs Prozef-
rechner erwartet dis"Fachhoch-
schule in der ndchsten Woche.
Vom 20. bis 22. April fithrt der
Siemens-ProzeB8rechner-An-
wenderkreis (SAK) seine Jah-
restagung durch. '

Mitglieder des SAK sind.vor
allem Hochschulen und ‘Hor-
schungseinrichtungen, aber
auch Industriefirmen. Die Mit-
glieder sind verpflichtet, ihre
Erfahrungen auszutauschen, So
werden neue Programme 6 an
andere = Anwender
abgegeben. . ;

ProzeBrechner sind, Compu-
ter, die Maschinen und Syste-
me steuern. So ist der bekann-
te Verkehrsrechner der.Stadt
Dortmund zur Steunerung  der
Ampelanlagen ein Gerat di€ses
Typs. "

kostenlos|:

\Z. 46.2.3)

.-

R ———
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Vortragskalender

Herr Fischer Fachhochschule Dortmund
Konfiguration der Prozeflrechneranlage 330 an der
Fachhochschule Dortmund

Herr Abend Hahn-Meitner-Institut, Berlin
Ein prozeBrechnergesteuertes Strahlenschutz-Uberwachungs-
system flir das Hahn-Meinert-Institut

Herr Strelow Fachhochschule Dortmund
Automatisierung eines Motorpriifstandes fir Verbrennungs-
motoren mit einem Siemens ProzeBrechner System 330

Herr Skarek CERN Genf

Datenerfassung und Datenauswertung mittels Siemens 301 am
CERN Synchrozyklotron

Herr Hochmuth Dornier System GmbH, Friedrichs-
hafen

Der ProzeBrechner Siemens 310 als telefonisches Fahrplanaus-

kunftsterminal mit individuellem Benutzerdialog

Herr Bamberger Siemens, Karlsruhe

MASK-Software fiir die 310

Herr Weise PTB Braunschweig

Das neue ProzefBrechner-Verbundsystem fiir MeBaufgaben der
Physikalisch-Technischen~Bundesanstalt Braunschweig

(Vortrag wird nicht versffentlicht)

Herr Witte Siemens, Erlangen
Neue Kopplungsmdglichkeiten mit dem Siemens System 300
(nur Kurzfassung verdffentlicht)

Herr Degelow Siemens, Karlsruhe
Stand der PEARL - Entwicklung

Herr Bachner Kernforschungsanlage Jiilich
Benutzerfreundliche Bedienung filir die Plottersoftware

Herr Schuster PTB Braunschweig

Ein ProzeBsignalformer zur Vereinfachung der ProzeBeinheit
3600 filir ProzeBrechner System 300-16 Bit

Herr John TH Aachen
Kurvensichtgerdt flir eine DVA 301

Herr Kirsten TH Aachen
Cross-Assembler M 68300 fiir eine DVA 301 bis 305

Herr Janssen THSchule Aachen
AnschluB eines Plattenspeichers CD - 564 C an eine DVA 301
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Herr Huppertz u.a. Kernforschungsanlage Jiilich

Ein &k - Halbleiterspeichermodul fiir Siemens System
300-16 Bit

Herr R6ttgermann Dr. Hell Kiel

Rechner 300 im Einsatz in der Satztechnik

Herr Camen Siemens ZN Dortmund
Prozeflrechner steuert den Verkehr

Herr Krumm u.a. Universitdt Karlsruhe

Implementierung eines ProzeB-Interpreters (PRINT) auf
dem Rechner S 330.
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Konfiguration der ProzeBrechneranlage 330 an der Fachhochschule Dortmund

Dipl.-Ing. Fischer, wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Fachhochschule Dortmund

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich mBchte Ihnen an dieser Stelle einen kurzen Uberblick

Uber die Konfiguration unserer Prozessrechneranlage Siemens 330
geben,

Im Verlauf dieser Tagung sollen einige Versuche vorgefihrt werden,
bei denen der Prozessrechner die MeBwerterfassung und zum Teil
auch die Regelung Ubernimmt.

Deshalb will ich hier die Hardware dieser Versuche, soweit sie
den Prozessrechner mit der CAMAC-Prozessperipherie betrifft,

kurz vorstellen,

Die Zentraleinheit ist bei uns zur Zeit bis auf 40 K-Worte
(Kernspeicher) ausgebaut.

Diese Tatsache bedingt relativ lange Ubersetzungszeiten,
insbesondere bei dem Makroiibersetzer.

Der Laufbereich von I6 K erlaubt nicht die Benutzung der
schnelleren Version, dasgleiche gilt auch fiir andere Uber-
setzer, zum Beispiel den Fortran-Compiler.

Die Beschaffung von 24 K-Kernspeicher zur Ergé&nzung bis zum
Vollausbau auf 64 K-Kernspeicher ist aber eingeleitet, so daB
dieser EngpaB hoffentlich bald nicht mehr besteht.

Mit dem Wartungsfeld ist die direkteste Einwirkungsmdglichkeit
auf den Rechner gegeben. Hardware-Funktionen und Programme k&nnen
hiermit getestet werden,

Die Standardperipherie des Prozessrechners sieht folgendermaBen aus:
Der EA-Blattschreiber 39II ist als Bedienungseinheit an dem
Prozessrechner 330 angeschlossen. Uber ihn erfolgt der Dialogverkehr
mit der Zentreleinheit.

Der Drucker 321F wird zur Protokollierung von Prozessdaten aus dem
zu Uberwachenden Prozess sowie zum Ausdruck von Speirherinhalten
und zum Protokollieren bei dem Ubersetzen von Programmen verwendet.
Er druckt 200 Zeilen in der Minute.

I I
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Die Lochstreifen Ein-~ und Ausgabe, hier der Stanzer, dient
zum Erstellen von 5~ bzw, 8- spurigen Lochstreifen mit
maximal 30 Zeichen/sec.

Der Leser kann diese Lochstreifen mit maximal I20 Zeichen/sec
lesen,

Der Lochkartenleser 395I ist das an diesem Prozessrechner
am hdufigsten verwendete Eingabegerét fiUr Programme. Es
werden 500 Karten/min. gelesen,

Der Plattenspei cher 3941 mit wahlfreiem Zugriff dient zur

Erweiterung des Zentralspeichers, da er mit einer Mittleren
Datenrate von I23 000 Wiortern/sec. das schnellste Speicher-
gerdt ist und Uber eine Speicherkapazitét von I0 Megabytes

verfigt.

LiCht aNe

Dies war ein kurzer Uberblick tiber die Standardperipherie unseres
Prozessrechners. Die Prozessperipherie ist hier in Dortmund
ausschlieBlich CAMAC-Peripherie. Sie ist modular aufgebaut und

ist dadurch flexibel und anpassungsféhig genug, um sie leicht an sich &fter
dndernde Versuchsaufbauten anpassen zu kénnen,

Durch die Verwendung von Sender- und Empfadnger-Bausteinen kann hier
die L&nge des Branch-Highway, das ist der vertikale Datenweg, die
Verbindung vom Rechner zu den vier angeschlossenen Crates, bis zu
einem Kilometer betragen.

Der Systemcontroller ist wie hier gezeichnet im Rechnerschrank
eingebaut. Er regelt den Datenverkehr zwischen dem Prozessrechner
330 und dem Branch-Highway. Uber DMA-Bausteine im Zentralspeicher
ist er an die AnschluBstelle 4 in der Zentraleinheit angeschlossen.
Ein CAMAC=~Crate ist Trifiger fiUr die steckbaren CAMAC-Baugruppen.
Jedes Crate hat 25 Einbaupliéitze.

Der Einbauvplatz flir den Crate-Controller ist festgelegt.

Er belegt die drei rechten Einbaupl&tze in einem Crate.

Mit dem Crate-Controller wird der Befehls— und Datenverkehr
zwischen Branch-=Highway und dem Dataway koordiniert. Der Data-

way verbindet die einzelnen Baugruppen eines Crates miteinander.

Er hat Busstruktur.

Die am h&ufigsten vorkommenden Baugruppen sind erstens, die hier
eingezeichneten und schon erwdhnten Crate-Controller und die Sender
und Empfénger flr den Branch-Highway.

Hinzu kommen: Dataway Display, zur Anzeige aller Signale auf dem
CAMAC-Dataway. Dabei werden Daten und Befehl, mit dem eine Bau-
gruppe angesprechen wird, abgespeichert.

-ITI-



~ITT-

Der Multiplexer schaltet durch Befehle analoge MeBgrdBen

von 32 Mefstellen zweipolig oder von I6 MeBstellen vier-
polig durch.

Das Voltmeter wird zum Messen von Gleich- oder Wechsel-
spannungen sowie von Gleichstrom verwendet.,

Es entspricht einem Analog-Digitalumsetzer mit Vorverstédrker.
Mit einem Analogbus oberhalb des Dataway wird die Verbindung
von Voltmeter, Current Source und Multiplexer realisiert.
Current Source wird als Konstantstromquelle bei der Messung
von Widersté&nden und Temperaturen verwendet.

Weitere Baugruppen sind DA/Converter, Clock/Timer, Dynamische
und Statische Digitaleingabe sowie Digitalausgabe.

Jetzt werde ich Ihnen kurz die Aufstellungsorte der vier
CAMAC=Crates angeben:

Das Crate I steht zusammen mit dem Prozessrechner im
Prozessrechnerlabor in Haus I0, Hier soll die Optimierung der
Regelparameter an einem simulierten Regelkreis demonstriert
werden., Weiterhin wird die automatische Skalierung des Analog-
rechners mit dem Prozessrechner gezeigt.

Das Crate I wird hauptsd&chlich durch den Fachbereich 4, Informatik,
zum Teil auch durch den Fachbereich 6, Nachrichtentechnik,
genutzt,

Das Crate 2 steht bei dem Motorprifstand im Fachbereich 5,
Maschinenbau, hier soll die Erfassung von Messwerten eines
\Verbrennungsmotors gezeigt werden.

Das Crate 3 steht im Labor fir elektrische Maschinen des
Fachbereichs 3, elektrische En@rgietechnik, hier wird eine
digitale Lageregelung durchgefiihrt.

Das Crate 4 steht im Fachbereich 6, Nachrichtentechnik.

AhschlieBend méchte ich noch etwas Uber vorgesehene Erweiterungen
und Anderungen unserer Konfiguration des Prozessrechners Siemens
330 sagen:

Neben dem schon erwdhnten Kernspeicherausbau auf 64 K ist die
Beschaffung eines Calcomp Trommelplotters vom Typ 836 vorgesehen.
Um den etwas umstdndlichen Betrieb der CAMAC-Crates, die nicht

im gleichen Raum wie der Rechner stehen, zu erleichtern und sie von der
Bedienung her dem bis Jjetzt hauptsdchlich verwendeten Crate I
gleichzustellen, ist fur I979 die Beschaffung eines Teilnehmer-
betriebssystems geplant. Uber vier Zeichenbildschirmeinheiten

mit Hardcopyeinrichtung, die bei jedem Crate aufgestellt werden
sollen, widre von Jjedem Crate die gleiche Zugriffsmtglichkeit

auf den Rechner gegeben. Ein weiterer groBer Vorteil des Teil-
nehmerbetriebssystems mit vier Terminals ist die Mdglichkeit

den Rechner flUr vier Personen gleichzeitig zug&nglich zu machen,
und ihnen das Erstellen, Ubersetzen und Testen von Programmen zu
ermodglichen., Die zur Verfigung stehende Arbeitszeit mit dem Rechner
wird durch das Teilnehmerbetriebssystem vervielfacht werden.

Ich danrke Ihrien fir ihre Aufmerksamkeit.
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Steuerung eines Priifstandes fiir Verbrennungsmotoren
mit einem Siemens-ProzeBrechner System 300-16 Bit

Klaus - D. Strelow

Versuche an Verbrennungsmotoren erfordern die Auf-
nahme und Verarbeitung einer Vielzahl von MeBwerten.
Bisher wurden diese MeBwerte beobachtet, manuell
registriert und verarbeitet. Flr griindlichere Unter-
suchungen ist dieses Verfahren vdllig ungeeignet und
daher eine rechnergesteuerte MéBwerterfassung und
-verarbeitung erforderlich.
Schon seit langerer Zeit findet man teilautomatisierte
Priifstidnde. Sie sind liber folgende weithin verbreitete
Steuerungsarten zu betreiben:
1) Zeitplansteuerung

mit einstellbaren Zeitrelais fiir Priifprogramme

mit begrenzter Stufenzahl

2) Lochstreifensteuerung

recht hohe reproduzierbare Einstellgenauigkeit

3) Magnetbandsteuerung
(seltener) Anwendung bisher zur dynamischen oder
kurzzeitigen Aufzeichnung von Priifprogrammen
(Beispiel: Anfahren, StraBenfahrten - StrafBen-

simulation)
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Wirtschaftliche Vorteile prozefirechnergesteuerter

Priifstande

1. Weitgehende Entlastung des Priifpersonals (in
unserem Fall der Studenten). Der ProzeBrechner
iibernimmt die Steuerung und Uberwachung des Priif-
standes.

2. Vereinfachung der Dateneingabe und Bedienung
durch Klartextabfrage iiber Ein- / Ausgabe-Blatt-
schreiber.

3. Verringerung der Fehlermdglichkeiten und Aus-
schalten von Fehlerquellen. Der Rechner erkennt
formale Fehler bei der Eingabe und wartet auf
Berichtigung.

L, Kiirzere Priifzeiten. (Dadurch nicht zuletzt Kraft-
stoffersparnis)

5. Verbesserter Schutz filir Prifstand und Priifling.
Der Rechner schaltet bei Uberschreiten von zu-
lassigen Toleranzen noch vor auftretenden Stdrun-

gen die gesamte Anlage ab.

o)

Grundsatzlich soll unterschieden werden zwischen den
mit kommerziellen Rechnern betriebenen Priifstdanden und
den prozefBrechnergesteuerten Priifstinden. Dies kommt

einer Unterscheidung in OFF-LINE und ON-LINE-Betrieb
gleich. Siehe Bild 1
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Beim OFF-LINE-Betrieb miissen hier die Sollwerte von
Hand, oder iiber Zeitplan- bzw. Lochstreifensteuerung
vorgegeben und dann die ermittelten analogen MeBwerte
digital in den Rechner eingespeichert werden (ebenfalls
von Hand). Der Rechner protokolliert Ergebnisse und
dient als Datenspeicher. (Zur Not kann man hier einen
von den neueren technisch-wissenschaftlichen Taschen-
rechnern verwenden).

Eine wirlich sinnvolle Automatisierung von Prilifst&@nden
erreicht man jedoch nur durch die im ON-LINE-Betrieb
arbeitenden ProzefBrechner. Die Vorteile sind z. B.
Vorgabe von Sollwerten und Schaltbefehlen oder auch

die Uberwachung bei unbeaufsichtigtem Betrieb.

Unsere Zielvorstellungen

Da die prozeBautomatisierte Steuerung des an der FH

Dortmund installierten Motorpriifstandes erst zu Beginn

dieses Semesters in Angriff genommen wurde, kann hier

noch keine vollst&ndige Programmbeschreibung geliefert

werden. Ich will mich also darauf beschrénken unsere

Ziele zu formulieren und IThnen anschlief3lend den Iststand

unserer Arbeit mitzuteilen.

Der Rechner soll folgende Funktionen ilibernehmen:

- BErfassung der MeBwerte mit Abspeicherung und Regis-
trierung

- Vorgabe der Sollwerte

- Lo~
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- Steuerung des Priifstandes (Beispiel: Umschaltung
auf Handbetrieb bei Rechnerausfall)

- Uberwachung der Absolut- und Grenzwerte, sowie der
Betriebsbedingungen (Reglerstellungen, Schalter-
stellungen usw. )

- Berechnung abgeleiteter GrdfBen aus den registrierten
MeBwerten. (Beispiel: Motorleistung aus Drehzahl und
dem iiber die Bremskraft ermittelten Drehmoment;
spezifischer Verbrauch wdhrend einer bestimmten An-
zahl von Umdrehungen bei gleichzeitiger Erfassung des
Drehmomentes usw. )

- Darstellung und Protokollierung der Endergebnisse

Hierbei werden die téchnischen Vorteile des Siemens-

ProzeBrechners 330 voll ausgenutzt.

- Die hohe Abfragerate von max. {@ MeBwerten pro
Millisekunden und daraus folgend

- die zuverldssige und schnelle Uberwachung der Ist-
und Sollwerte

- die anndhernd gleichzeitige Erfassung von MeBwerten,
die dadurch einen optimalen Vergldch ermdglicht

- Auswertung der MeBergebnisse

<)
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Diese Ziele erfordern natlirlich eine Menge an Arbeit
auf Hardware- sowie Software-Seite.
Die Hauptpunkte unserer Arbeit konzentrieren sich auf
die zwei hervorgehobenen Bldcke der Ubersicht nach 53ild 2.
Die Signalaufbereitung und CAMAC-gerechte Aufbereitung
der MeBwerte bereitet auf der Hardware-Seite noch Kopf-
zerbrechen. Es werden zur Zeit im Rahmen von Projekt-
arbeiten die notwendigen speziellen Trennversté&rker und
Koppeleinheiten erstellt. Hierbei handelt es sich um
auf die einzelnen MeBprobleme zugeschnittene Interface-
bauteile zwischen den zur Verfligung stehenden IMeBvor-
richtungen und der vorhandenen CAMAC-Peripherie.
Ebenfalls muB3 fiir den umgekehrten Weg die Aufbereitung
der vom Rechner gegebenen Steuersignale und deren prif-
standgerechte Weitergabe realisiert werden.
Auf der Software-Seite soll ein Dienstprogramm erstellt
werden, das
- Eingriffe in den Ablauf des Versuches von Hand zulifBt
- Jje nach Aufgabenstellung den Programmablauf filir diese
spezielle Aufgabenstellung durchliuft
- die o.e. Uberwachung auf Grenzwerte durchfiihrt
- die Berechnung verschiedener Motorkenndaten enthilt
und diese Uber Drucker und im Falle, daB es sich um
Kurven oder Kennlinienscharen handelt liber einen Plotter

ausgibt.

o)
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Istzustand auf der Hardware-Seite:

Die hervorgehobenen Blocke in Bild 3 sind bereits heute
realisiert. Wie Sie erkennen konnen, handelt es sich zu-
ndchst hauptsdchlich um MeBwerteingabegerédte. Tats&chlich
werden zur Zeit auch lediglich Daten in den Rechner einge-
lesen und aus diesen die Motorleistung und der spezifische
Verbrauch ermittelt. Wenn man bedenkt, daB diese Aufgabe
erst seit Anfang Ma&rz d.J. in Angriff genommen worden

ist, so kOnnen wir mit den bisherigen Ergebnissen zu-

frieden sein.

Entsprechend den ger&dtetechnisch. bedingten Moglichkeiten
haben wir auf der Software-Seite zun&chst ein Programm,
das Mefstellen abfragt, MeBwerte einliest und verknlipft.

Siehe Bild 4

Bei diesem Programm werden Anzahl und Zeit der Abfrage-
intervalle und die voraussichliche Versuchsdauer Uber
den Ein- / Ausgabe-Blattschreiber in eine Parametertafel
\eingeschrieben. Nach Anliegen des Startsignales erfolgt
das Einlesen der Realzeit. Die zweite Abfrage bezieht
sich auf diese Realzeit. Es wird abgefragt, ob man noch
im Einleseintervall fir die Abgastemperatur ist, oder

ob man bereits im nZchsten ist. (Mit NI * I groBer als
die Realzeit ist man bereits im n8chsten Einleseintervall

und somit geht das Programm in den rechten Programmzweig).



Handelt es sich noch um den 1. Durchlauf, so wird =ls
nédchstes die Abfrage nach der halben Gesamtversuchs-
dauer erfolgen, da Drosselklappenstellung und Breme-
kraft nur einmal, nach dieser halben Versucl:adauer
eingelesen werden. Ist dieser Zwelg einmal “urchlauien,

4

so findet keine MeBwerteinlesung fiir diese .ziden Vor-
suchsgréBen mehr statt. Aus dieser Schleife wird das
Programm bei Anliegen des Endesignals in die Ausgabe-
routine gebracht. Es werden Durchflufizeit, Kraftstoif-
volumen und die Anzahl der gemachten Motorumdrehungcn
eingelesen. Drehmoment, Leistung und spezifischer Vir-
brauch berechnet und alle GrofBen textlich aufbereitet
und Uber den Schnelldrucker ausgegeben.

Man sieht, daB bis zur Verwirklichung unserer Vor-

stellungen noch viel Arbeit vor uns liegt.



Unterschied zwischen rechnerunterstiitzten und
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Datenerfassung und Datenauswertung mittels SIEMENS-301

am CERN Synchrozyklotron

H. Schroot, P. Skarek, N. Vogt-Nilsen.

Kurzfassung:

Ein SIEMENS-301 Doppelrechnersystem iiberwacht und
registriert on-line einige hundert digitale Alarmsignale
und etwa 40 Analogsignale, welche beim Betrieb des 600-MeV
Protonenbeschleunigers von Bedeutung sind. Gewisse Betriebs-
daten werden zusdtzlich fiir spdtere Abfrage und Auswertung
- etwa Uber 3 Monate zurlick - auf Platte gespeichert.

Das System soll zur Unterstiitzung der Fehleranalyse
nach Betriebsstdorungen und bei Experimenten zur Verbesserung
des Beschleunigers verwendet werden.

Eine besonders disziplinierte Programmierung
(Modularitdt, problemorientierte PROSA-Makros, absichtliche
Beschrinkung der Komplexitdt) ermdglichten den Aufbau und
das Austesten eines umfangreichen Software-Systems von c=.
40 K PROSA (ca. 10 K PROSA-Makros) in der erstaunlich
kurzen Zeit von 1 1/2 Mannjahren.

l. Einleitung.

Das CERN Synchrozyklotron (SC) beschleunigt Protonen

auf eine Endenergie von 600 MeV. Wichtigste Untersysteme
des Beschleunigers sind Ionenquelle, Vakuum, Magnetfeld
(Fithrungsfeld), Hochfrequenz (Beschleunigungsfeld),
Extraktionskanal und Teilchentransport zu den Experimenten,

bzw. zu den Targets fiir Senkunddrstahlen (Pionen, Mionen).

Die Zielsetzung bei der Entwicklung des zu be-

schreibenden Datenerfassungs- und Datenauswertungssystems
(DAS) war folgende:

a) Hilfe bei der Fehleranalyse bei Betriebsstdrungen
und Betriebszusammenbriichen, zusdtzlich zum standard-

m#Big vorhandenen Uberwachungs- und Alarmsystem,
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b) Hilfe bei Beschleunigerstudien: schnellere Protokolle

der Betriebsdaten, schnelle Riuckgriffsmdglichkeit auf

frilhere Betriebsdaten.

Anlagenkonfiguration (Bild 1).

Es handelt sich um ein Doppelrechnersystem (zwei
SIEMENS-301) mit - im Augenblick - nur sehr loser
Kopplung liber AKZ-Kanal 61), wobei Rechner 1 (DAS-1)
digitale Alarmsignale verwaltet. Dies ist bereits an
anderer Stelle ausfiihrlich beschriebenZ).

Vorliegender Bericht behandelt fast ausschlieBlich

das Programmnsystem fiir Rechner 2 (DASn2)3’4).

Datenerfassung und Auswertung.

Rechner 2 registriert die Analogsignale aus den ver-
schiedenen Untersystemen des Beschleunigers, priuft sie
auf Grenzwertilberschreitung und speichert sie zur
spateren Abfrage auf Platte.

Die Analogwerterfassung geschieht auf Wunsch (Tasten-
druck), zyklisch mit wdhlbarer Periode und durch DAS-1

iber das Link getriggert, also bei Auftreten eines Alarms.
Auf Platte werden nur die Rohwerte gespeichert. Wenn die
Platte voll ist, wird automatisch die dlteste Information
iberschrieben.

Die Analogwertauswertung geschieht auf Wunsch (Tasten-

druck) oder zyklisch mit wihlbarer Periode. Bild 3 zeigt
ein Protokoll bei aufgetretener Grenzwertiiberschreitung,
und das Protokoll einer Liste aller augenblicklichen
Betriebsdaten ("Snapshot" genannt).

Bild 4 zeigt ein Protokoll eines Abfrageprogramms
fiir momentane Betriebsdaten, und Bild 5 und 6 zeigen
Resultate von Abfrageprogrammen, welche die auf Platte
gepeicherte Information aufsuchen und ausdrucken.

Die Suchzeiten flir bindres Suchen sind in der

GroBenordnung von maximal einigen Sekunden.
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4. Software und Programmierung.

Es wdre zu bemerken, daB Systementwurf und Realisierung
in der Hardware vollig konventionell sind. Wir denken
aber, daB unsere software-midBige Realisierung aus einigen
Grinden Beachtung verdient.

Durch gezielte Selbstbeschridnkung in der Komplexitdt,
und durch diszipliniertes Programmierung in einer mdglichst
problemorientierten Makro-Sprache ist es uns gelungen,
etwa 40 K PROSA (etwa 10 K Makro-Befehle) in einer er-
staunlich kurzen Zeit fast fehlerfrei zu programmieren.

Bild 2 zeigt die Kernspeicherbelegung im DAS-2
wdhlt. Alle zeitkritischen Programme sind kernspeicher-
resident. Ein einziger Laufbereich wird durch ein
Koordinator-Programm so verwaltet, daB mittels Makro
MA ACTIVATE = NAME das Programm mit Namen "NAME" in den
Laufbereich geladen und gestartet wird, falls dieser frei

ist. Wenn dort gerade ein anderes Programm liuft oder
wartet, wird NAME in eine Warteschlange eingetragen,
welche jeweills beim Freiwerden des Laufbereichs abgear-
beitet wird. Ein Riickschreiben von Programmen auf Platte
findet nicht statt.

z.B. MA INCREM = A fiir A+1-> A, MA TRANS = A,B fiir TEP A,
TAS B, teilweise auch aus sprachlichen Griinden.

Andere Makros wie MA TEXT = AN = "TALLY PRINTER DOWN"
statt liblicher BSAU/EXWA-Sequenzen erhdhen die Lesbarkeit
und die Lokalitdt der Programme. Damit verbundener er-
hohter Speicherplafzbedarf wurde bewuBt in Kauf genommen
und der bequemeren Programmierung der Vorzug gegeben.

5. Anwenderprogrammierung.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, daB wir beabsichtigen,
Anwenderprogramme, welche liber die erwdhnten einfachen
Abfrageprogramme hinausgehen, in FORTRAN IV 2zu schreiben.
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Dazu mufBl man dem Anwender natiirlich einige in FORTRAN
aufrufbare Subroutinen und Funktionen zur Verfiligung
stellen, welche in einfacher und sicherer Weise Zugang
zu den im Kernspeicher vorhandenen Momentanwerten des
Betriebszustandes, und auf die auf der Platte vor-

handenen friiheren Daten Zugriff verschaffen5’6).

Referenzen.

1) H. Schroot, "A medium speed program controlled Inter-
computer Data-Link", PS-CD / 2.5 / 408, 16.2.1977
(Interner Bericht).

2) H. Beger, R. Cusack, A.Fiebig, H.Schroot, "The Data
Acquisition System (DAS) for the improved CERN SC",
Proc. 7th Conf. on Cyclotrons and their Applications
(Birkhiuser, Basel, 1975), S 549-552.

3) P. Skarek, "What is DAS-2 ?", MSC-M-1, 21.1.1976
(Interner Bericht).

4) N. Vogt-Nilsen, "DAS-2 Users Guide", 1977 (Interner
Bericht).

5) P. Skarek, "Note on the User's Interface to the DAS-2
Database", PS-CDI/98, 9.4.1976 (Interner Bericht).

6) P. Skarek, "An Example of a DAS-2 Application Program

written in FORTRAN", PS-CD/290, 20.10.1976 (Interner
Bericht).
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s OAS-? CULD START = VS, 1.6 Kaltstart

................

DAS-7: DASH POSITIONED AT END OF BLUCK 7955/ FREE
0AS-2: STANDARD (NSTALLATION

BSAL FUR 1 IMITS CHECK G

ANAL 8G SCAR PERID 15 MIN

SNAPSHOT PER 10D 1H

DAS-2: DATA/TEXT AREA LOADED /  TYPE N0, 1751/ 41 SIGNALS
DAS-?: PRIT/VS 2,3

DAS-?: ANALOG SCAN PROGRAM ASCN LOADED

0AS-2: SYIS /VS 2.4

DAS-?: LINK ENABLE / SCAN START BY LINK IS ON

DAS-7: COGRDINATOR VE,3.5

COLD START END

15.06.76 / 15,48,18

«SCAN

DAS-2: ASEN VS, 3.3 Grenzwertkontrolle
Ausdruck auf
Blattschreiber

oder TALLY-Drucker

15.48,37:  I(EMC) EMC CURRENT LOWER LIMIT
16.48,37:  R/FORVAC ROTCO FOREVACUUM  LOWER L IM!IT
16.48,37:  R/ENDVAC ROTCO ENDSH, VAC ~ LOWER L IMIT
15,48,37:  R/TVPVAC TVP 9GG VACUUM LOWER LIMIT

16.48.37:  R/VAC ROTCO MAIN VAC. LOWER LIMIT
v
CHANGE;; I R R _ L o
*SCAN= | 16.53. 16, 1CEHC) ENC CURRENT LOWER LIMIT |
10.53. 16. RZFORYAC ROTCO FOREVACUUM LOWER LIMIT ¥
16.53.16: R7ENDVALC ROTCO ENDSH. VYAC LOBER LIMIT |
16.53.16. R/7TYPYAC TVYP 986 YACUUM LOWER LINMIT
10.583.16. Rs¥acC ROTCO MAaIN VYAC. LOWER LINIT
DAS-2: SNAPSHOT/VS 2.2 15.56.76 / 155,15 "Snapshot" -
e e .. Momentanzustand . . ___ '

des Beschleunigers.

15.86.76 - 18.56.18

TINE ANALDOG S I GHNAL VALUE LOVER LINIT UPPER LIMIT
---------------------------------------------------------------------------------------- LINIT CHECK ON
16.43. 33 1¢5C) SC MAGN. CURRENT ~1810. A -1858. 18580.

18.49.33 T(EHC) EMC CURRENT 8. Ka 10. 080 12.10 OUT OF LIMITS
10.49.33 R/¥IBR ROTCO VIBROGUARD 1.1 LLL} 0. 25.

18.49.33 1(LAL) LAl CURRENT 8. A -1408.0 140.8

10.49.33 1(LA2) LAZ2 CURRENT 8. R -140.8 140.8

18. 49,33 I(Lad LA3 CURRENT 4.879 a ~140.0 140.8

18.49.33 ENCL EMC: LEFT FOS. 2.6 YoLT 8. 10.

18.49.33 EMCR EMC: RIGHT POS. 3.5 voLT 8. 1@

10.49.33 DCA DEE CENTR. AMPL. 19. 5 Ky 15.8 30.80

10.49.33 cCPA CEE PEAK AMPL. 12 6 KY 5.608 16.0

18.49.33 R/8PEED SC-ROTCO SFEED 364, c/s 2080. 588.

18.49.33 R/FORVAC ROTCO FOREYACUUM -8.2 L 8. 10 OUT OF LIMITS
18.49.33 R7ENDV¥AC ROTCO ENDSH. VvAaC ~8.36 T-6 8. 10 OUT OF LINITS
16.49.33 R/TYPVAC TYP 988 VACUUM -8.22 T-5 8. 10. OUT OF LINITS
18.49.33 RsVAC ROTCO HAIN YAC. ~2.9 T-6 8. 10. OuUT OF LINITS
10.49.33 PEEERRRE sanxs TEST #wxwx 4.93125 voLT ~10.0088080 9.99939

Bild 3: Protokolle vom Kaltstart, Grenzwertkontrolle und
"Snapshot".
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QIZ;:
DAS-?2: QU1ZfVs 1,1 15.56.76 / 16.52.02
0Ni7: TELE;;
1(sc);
e - i Ausgabe eines Wertes auf Blatt-
16,449,733 st 1815, A SChreiber
ity
oe] INKe» LRS-7 RLARM
TENES:$:
OCA CPA R/SPEED R/VAC: ,
AT 195 Ky Ausgabe mehrerer Werte
‘ oPA 17.6 Ky auf Blattschreiber.
RISPEEY 364, /S
RIVAL S T-6 OQUT OF LIMITS
QU7 TALLY;;
I(LA3) EMCL EMCR OCA CPA ERREUR; Ausgabe mehrerer Werte,

inklusive Grenzwerte

auf TALLY-Drucker.
Quiz: LOGOUT:; .

PROGRAM END

1.86.7?6 » 18.52.82

TIME ANALDOG S I GNAL VALUE LOYER LINIT UPPER LIMIT

1.53.16 1(LA3D LA3 CURRENT S5.0080 A -140.0 140 .6
1.93.16 EMCL EMC: LEFT POS. 2.6 YoLT 8. 10. H
1.53.16 EMCR EHC: RIGHT POS. 3.3 YOLT 8. 10.
3.53.16 DCa DEE CENTR. AMPL. 19.5 KY i5.0 30.0
1.53.16 CPA CEE PEAK AMPL. 12.6 Ky 5.00 16.0
3.53.16 ERREUR UNKHOWN SIGHNAL

Bild 4: Ausdrucke vom Programm QUIZ

(protokolliert momentane Betriebsdaten, die
Anzahl ist wdhlbar).
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DAS=2: RETR / VS, 2.1

0oFIND,15,06,76/11,005; <%

=15

PROTOTYPE RETRIEVAL PROGRAM

Suchprogramm filir Analogwert-
' datei.

gewlinschtes Datum / Zeit.

SEARCH FOR DATE:
NEAREST FOUND DATE:

eoFULLj 5

15006.76 TIME:
15.06.76 !PIME:

A

o LOGOUT 3 5
RETR « END

---------------------------------------------------------------------------- LIMIT CHECK ON

CPA
R/SPEED
R/FORYAC
Y7ENDYAC
R/ TYPYAC
trvac
Kok ek ok

15.086.76 - 10.43.33

SC MAGN. CURRENT
EMC CURRENT
ROTCO VYIBROGUARD
LAl CURRENT

LA2 CURRENT

LA3 CURRENT

EMC: LEFT FOS.
EMC: RIGHT.POS.
DEE CENTR. AMPL.
CEE PEAK AMPL.
SC-ROTCO SFEED
ROTCO FOREYACUUM
ROTCO ENDSH. VYAC
TVYP 960 YACUUM
ROTCO MAIN VAC.
wxkxx TEST sokkkn

YALUE
-18180. A
8. KA
1.1 HHM
9. A
8. A
4.875 A
2.6 YOoLT
3.5 YoLT
19.35 Ky
12. 6 KY
364 . c/s
-8.2 MY
-8.36 T-6
-8.22 T-5
-2.0 T-6
4.93125 YOLT

11.00,00
10.49.33

erzeugt untenstehendes Protokoll
am TALLY-Drucker.

LOWER LIMIT UPPER LIMIT
i
-1858. 18580. i
10.00 12.10 OUT OF LINITS
8. 25 i
-140.0 140.0 i
-148. 0 140.0 i
-140.8 140.0 ;
8 18
8. 18
15. 0 30.0
5.00 16.0
200 500 H
8. 18. OUT OF LIMITS
8. 19. OUT OF LIMITS
8. 10. OUT OF LIMITS
8. 10. OUT OF LIMITS
-10. 0000 9.99999

Bild 5: Plattensuchprogramm RETR - protokolliert gesamte

Betreibsdaten fiir beliebiges Datum/Zeit.
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QUEST;;
DAS-7: WUEST/VS 1.5 28,0177 [ 69,2404 Suchprogramm fiir Analogwert:l
datei.

QUEST: HOUR;: . gewliinschter Abstand \
zur nédchsten Analogwerterfassung auf Platte

FROM 25112 T0 271 26;
—T\\ gewliinschter Zeitbereich filir das

QUEST: TTY;; Protokoll.
I(EMC) EMCL EMCR; - ausgewdhlte Analogsignale.

DATE/TINE  DAS-T | a(eme) 1wl L emer
ALARM | KA MM L

DATE 75.61.77 s =

TIME 16.30.31.2 L 1,511 9,93 g.98

DATE  26.01.77 |

TIME 14,372,561 % i 9,93 : 9,98
15.04,01,3 #xx L 11,79 9,92 9,98
16.03.67.0 | 11,35 9,97 9.98
17.06.01.3 1L L9903 4.98
13,06,01.3 11,39 I [N 9,85
19,565,513 11,39 1.5 9,85
06,013 | 11,30 160 9,85
74 16,51.9 11,29 6.5 9,85
29 .6k 01,3 11,29 Fhe 9,85
23.06,61.3 F11,30 6.5 9,85

DATE 27.51,77 ;

TIME  66.56.51.3 11,30 6.6 9,85
61.02.11.9 o, I 16,0 9,85
67.56.51.3 {6, RO [+ 9,85
63.66,51.3 i 0. 16.0 9,85
fLL56,01.3 | G, 16,5 9,85
65.56.61.3 6, L 16,6 9,85
n6,06.01.3 [ 4. [ 16.0 4,85
07.06.51.3 S I T 9,85
£9.06.51.3 5. 16,4 9,85
60,595,661 | . 16.5 9.85
10,06,G1,3 *ex oG, 16,5 9,85
19.52.48,0 e | 6. 16,5 9.85
12,04 ,61.,3 LG, PG, 9,85
13,54,61,3 E o, L 14.0 9,85
04,013 I, | 160 9,95
15,067,173 oo, 6.6 4,85
16.672.01,3 wex 11,36 TR 9,85
17.04,07.6 | 11,30 16,6 9,85
1,06,01.3 | 11,29 o6 9,85
19,56,61.3 | 11,36 R oA
o 66,01.3 | 11,36 L 16,5 R

! | :

QUEST: LOGUDT:: | ' |

DRUSTAK END)

Bild 6: Plattensuchprogramm fiir detaillierte Anfragen.
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DER PROZESSRECHNER SIEMENS 3108
ALS TELEFONISCHES FAHRPLANAUSKUNFT-TERMINAL
MIT INDIVIDUELLEM BENUTZERDIALOG

FRIEDRICHSHAFEN, 15.4.1977
HOCHMUTH, ABT. EER

Einleitung

Unter der Bezeichnung

DAS TELEFON ALS TERMINAL FUR RECHNERGESTEUERTE
INFORMATIONSSYSTEME

wurde im Auftrag des Bundesministeriums fiir Forschung

und Technologie (BMFT) die Realisierung neuer rechner-
gesteuerter Telekommunikationsformen im bestehenden
Fernsprechnetz untersucht (Forschungsbericht BMFT-NT 636).

Die in einer Studie zusammengefafte Untersuchung
zeigt‘Wege, wie jedem Fernsprechteilnehmer der Zugriff
auf neuartige Informationsdienste mit Sprach- und
Bildausgabe zum Abruf individueller Informationen

ermdglicht werden kann.
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[NFORMATIONSSYSTEME MIT SPRACHAUSGABE

‘ie flir die Teilnehmerseite einfachste Form .eines' Informations-
systems bedient sich der Sprache als Ausgabemedium, bekannt in
'orm von Zeitansage, Wetterbericht, Kiichenrezepte usw. Solche
'ysteme geben im allgemeinen feste, analog gespeicherte Texte
n einen Anrufer weiter. '

dr umfassende, individuelle, aktuelle una daher variable Text-~
usgaben ist eine rechnergesteuerte synthetische'Spracherzeu4
ung Voraussetzung. Im Dialog mit der Auskunfts-Zentrale (Da-
eneingabe iliber Wdhlscheibe/Wdhltastatur) kann der Teilnehmer
pezielle Detailinformationen abrufen; Abb. 1.

Spracherzeugung

offentliches
Fernsprechnetz

Sprache

Wahlsignale

Wihlsignaler-

kennung Dateneingaben

im Dialogiber die
Wahlscheibe bzw.
Wahitasten

Rechner

evt. Zugriff auf an- )
(dere Datenbe;ténde

Auskunfts-Zentrale

b. 1: Informationssystem mit Sprachausgabe
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INFORMATIONSSYSTEME MIT BILDAUSGABE

Zur Auswahl und zum Vergleich von alternativen.Vorschlédgen
(z.B. mehrere gleichwertige Zugverbindungen) ist eine schrift-
liche oder grafische Ausgabe der Auskinfte besser geéignet.
Durch die Nutzung des Heimfernsehers ist eine solche Informa-
tionsdarstellung auch fir private Haushalte kostenglinstig re-
alisierbar. Hierbei wird das Fernsehgerdt Uber ein Zusatzgerdt
an das Telefon und damit an die Auskunftzentrale angeschlossen;
Abb. 2.

Bildausgabe
(Modulator)

offentliches
"Fernsprechnetz

Wahlsignaler-
kennung

: . Viceo -
Rechner . signal
codierte

Daten i
b——| Zusatzgerz:

evt, Zugriff auf an- )
dere Datenbestande

Abb. 2: Informationssystem mit Bildausgabe

Abb. 3 zeigt den internen Aufbau de% Zusatzgerdtes das folgen-

de Funktionen erfiillt:

O Auskopplung der liber das Fernsprechnetz {ibertragenen In-
formation auf einfache Weise ohne Anderung am Fernsprech-
hauptanschluB des Teilnehmers, realisiert durch Anschlug

an den ZweithSreranschluf8 des Fernsprechgerdtes.
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0 Aufbereitung der Daten und Speicherung der kompletten In-

formation eines Bildes, auch nach Abbruch der Telefonver-
bindung.

0 Erzeugung der darzustellenden Symbole, Video-Signal-Erzeu-
gung und Einkopplung des Fernsehsignals auf einfache Wei-
se in den Fernsehempfénger. '

Aus- Bildwieder- Symbol-
kopplung holspei- generator ' g
cher ' TV
(Demoduj '
lation erzeugung ; \
Zweithorer- J
anschiul}
m , Steuerung, Stromversorgung _
fentlichen VideoanschlulR
rnsprechnetz

: Zusatzgerdt:

Jbb. 3: Zusatzeinrichtung' zur Kopplung von Telefon und Heim-
' fernseher '

dJas darzustellende Bild wird aus bitseriell ibertragenen Schrift-
teichen und Grafiksymbolen und mit Hilfe von Steuerzeichen auf-
febaut. Im Bildwiederholspeicher ist das Bild in codierter Form
fespeichert. Daraus wird es mit Hilfe des Symbolgenerators und
1it entsprechenden Schaltungen in ein Videosignal umgewandelt

ind dem Fernsehgerdt in Form von 2 identischen Halbbildern zuge-
‘thrt. Der Bildaufbau und die Organisation des'Bildspeichers

.st zeichenplatzorientiert. Dargestellt werden kdnnen 128 Schrift-
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zgichen (ASCII-Zeichen, Kleinbuchstaben und Sonder-
symbole) und 64 Grafiksymbole in 7 verschiedenen Farben

und einem Blinkzustand.

Fiir die Erprobung und Beurteilung solcher neuer

Kommunikationsformen wird zur Zeit das Pilotsystem
"Fahrplanauskunft fir abfahrende Ziige ab Frankfurt"
realisiert (kurz Fahrplanauskunft Frankfurt = FAF).

PILOTSYSTEM FAHRPLANAUSKUNET FRANKFURT
SYSTEMBESCHREIBUNG (SIEHE ABBILDUNG 4)

Dieses Pilotsystem verwendet Datenbestdnde der Deutschen
Bundesbahn, die flir die bereits im Betrieb befindliche
Elektronische Reisezugauskunft (ERA) der DB erxstellt
wurden und immer dem aktuellen Fahrplan entsprechen.

Zur Zeit sind ab Frankfurt zu etwa 300 Zielorten alle
Zugverbindungen abrufbar gespeichert. Der Auskunftsuchende
bedient das Auskunftsystem liber das &6ffentliche Fernsprech-
netz. Flir das Auskunftsystem ist sowohl eine Sprach- als
auch eine Bildausgabe vorgesehen. Flir die Sprachausgabe
werden keinerlei Zusatzgerdte beim Fernsprechteilnehmer
bentdtigt, so daB alle Fernsprechteilnehmer im Ortsnetz

von Frankfurt nach Einrichtung der Auskunftzentrale und
Inbetriebnahme des Systems (2.Jahreshdlfte 1977) als

Benutzer in Betracht kommen.

Die Bildausgabe, die vorldufig nur im kleineren Rahmen
erprobt werden soll, benttigt beim Teilnehmer ein ,
Zusatzgerdt zur Kopplung von Telefon und Fernsehgerdt

iber den ZweithOreranschluR.
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= b2 B

- FAHRPLANAUSKUNFT ~— ~

SYSTEMOBERSICHT

Datenbestinde von der DB stets
auf neuestem Stand gehalten

ERA - Rechner

Auskunft) 404/6

{Elektron. Reisezug-

I

o

. Peripherie-

Puffer
1

Gerdte

T
2u den l 200 bit/s
Zugauskunftsgeraten

2 x 1200 bit/s

ERA - Zugauskunftsgeréten

[ Standard: |
Puffer .

gleiche Datentelegramme wie bei

FAF - Rechner
S$310 .

/7\\\\

Impuls-/ Impuls-/ -
Wahlton- Ssra:&; Wihlton- EL:Ld abe
Erkennung % Erkennung gabe
! A
| |
Fernsprech - Interface } . Fernsprech - Interface
fir Sprachausgabe fir Bildausgabe
| . Fernsprech - Nebenstellenanlage
-

i

OVST - Frankfurt

1

" ABB, 4

Umwandlung Postleitzahl etc. in ERA - Code
Umwandlung Ortsnamen etc. in Lautschrift
Dialogsteuerung, Datenibertragungsprozeduren ete

fehrfachausbau 2

. nach Ausbaustufe

der Fernsprech-
Nebenstellenanizze
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GERATEKONFIGURATION DER AUSKUNETSZENTRALE (SIEHE ABB. 5)

Die Auskunftszentrale besteht aus einem ProzeBSrechner
Siemens 310S mit 32K-Kernspeicher, einem Plattenspeicher
3941, einem Bedienblattschreiber, einer in CAMAC-Norm
aus Standardkomponenten erstellten Rechnerperipherie

und einer Fernsprech-Nebenstellenanlage, die iiber Durch-
wahleinrichtungen mit mehreren Amtsleitungen an das
6ffentliche Fernsprechnetz von Frankfurt angeschlossen
ist. Jeder Amtsleitung ist ein CAMAC-Modul zugeordnet
zur Steuerung der Fernsprech-Nebenstellenanlage, zur
Erkennung der Nachwahlimpulse, die vom Anrﬁfer zur
Dateneingabe abgegeben werden, zur Einkopplung der
Sprachausgabe in das Fernsprechnetz und zur Modulation
und Einkopplung der Bildausgabe in das Fernsprechnetz.
Fiir die Ankopplung des FAF-Rechners an den ERA-Rechner
dient ein CaMAC-Datenferniibertragungsmodul (DFUA)

mit V-24-Schnittstelle. Ein weiterer CAMAC-Modul fiihrt

die aktuelle Uhrzeit mit Datum.
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Sprache
— D
l——

Wahlsignale Dateneingaben
im Dialog uber die

menschliche

D

Auskunfts- . Wihischeibe baw.
person Waihitasten
Bildausgabe
(Modulator)
dffentliches f \
Spracherzeugung Fernsprechnetz A v
Wihlsignal- A
erkennung Video-
signal
codierte
Rechner Daten ' Zusatzgerat
(mit Zugriff auf an-
dere Datenbestande)
) codierte Daten 1200 bit/s
A il B l
Auskunfts-Zentrale

zum ERA - Rechner

Abb.5: Auskunftzentrale FAF

Als Sprachausgabegerdt kommen sowohl Ger&dte der Firma
VOTRAX als auch Entwicklungen der Deutschen Rundespost
(Forschungs-Institut der DBP beim Fernmeldetechnischen

Zentralamt) zum Einsatz.

Der Modulator filir die Bildausgabe ist Bestandteil eines
CAMAC~Moduls. Die Daten werden bitseriell mit Hilfe von
Frequenzumtastung in bindr modulierter Form iibertragen.
Die Dateniibertragung erfolgt asynchron mit Start- und
Stopbit nach DIN 66022.
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STEUERUNG DES AUSKUNFTSYSTEMS

Die'Software des FAF-Rechners realisiert den Auskunft-
Dialog mit mehreren Anrufern gleichzeitig. Der Rechner
gibt zu Beginn einer Auskunft einen Meldetext, mit dem
sich das System vorstellt und Bedienungshinweise an den
Anrufer aus. In einzelnen Dialogschritten werden die
fir eine Auskunfterteilung bendtigten Parameter ange-
fordert und durch entsprechende Rickmeldungen an den
Anrufer quittiert. Der Anrufer hat damit die M&glich-
keit, Eingaben auf ihre Richtigkeit zu lberpriifen und
im Fehlerfall neu einzugeben. AuBerdem werdgn durch
entsprechende Eingaben mehrere Zugverbindungen zu

einem Zielort mitgeteilt, ohne daB die einzelnen
Parameter fir die Zugverbindung neu eingegeben werden
miissen. Geiibte Benutzer kdnnen den Dialogablauf ver-
kiirzen, indem sie alle filir eine Fahrplanauskunft be-
ndétigten Parameter, ohne die jeweilige Aufforderung
abzuwarten, nacheinander eingeben. Wenn Anrufer mit
dem Auskunftsystem nicht zurechtkommen oder wenn die
gewlinschte Auskunft nicht erteilt werden kann, wird
automatisch oder auf Wunsch des Anrufers an eine mensch-

liche Auskunft weitervermittelt.

Flir die Nennung seines Fahrzieles gibt der Anrufer die

~ Postleitzahl oder die Ortskennzahl des Zielortes und
die gewlinschte Abfahrtzeit ein. Aus diesen Angaben stellt
der Rechner ein Datentelegramm an die Elektronische Reise-
zugauskunft der DB (ERA) zusammen und sendet es an den
ERA-Rechner. Der ERA-Rechner sendet ein Datentelegramm
mit einem Fahrplanauszug fiir den angewdhlten Zeitraum zu
dem gewlinschten Zielort. Daraus wird im FAF-Rechner die
geeignetste Zugverbindung ausgewdhlt und dem Anrufer in
gesprochener Form (synthetische Sprache) oder in codierter

Form fiir eine entsprechende Bildausgabe ausgegeben.
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Falls die ginstigste Verbindung Zlige enth&dlt, die nicht
an jedem Reisetag verkehren oder nicht beide Wagen-
klassen fihren, sind weitere Dialogschritte érforderlich,
in denen der Anrufer den Reisetag und die gewlinschte

Wagenklasse angibt.

Die einzelnen Sprechtexte, aus denen die Ausgaben an den
Anrufer zusammengestellt werden, sind in phonetischem

Code auf dem Plattenspeicher abgelegt. AuBerdem enthdlt der
Plattenspeicher Dateien liber die Zuordnung von Postleit~-
zahl, Ortskennzahl, Ortsnamen und ERA-Nummer sowie Dateien
mit Formaten fir die Bildausgabe und Tabellen fiir Code-

Umwandlung.

SOFTWARE DES FAF-RECHHERS

Die gesamte Software des FAF-Rechners wird auf einem
ProzeBrechner Siemens 330 mit leistungsf&higen Ein-/Ausgabe-
gerdten erstellt und als Grundsprachemodule in den FAF-
Rechner geladen. Das Betriebssystem wird aus der MOBI 310

generiert und in Urladeformat ausgegeben.

Die Software fiir die Fahrplanauskunft wird auf dem Platten-

speicher des FAF-Rechners urladefdhig abgelegt.

AuBer dem Programmsystem fir die Abwicklung der Fahr-
planauskunft werden noch Programme zum Vorbereiten
und Modifizieren der Plattenspeicher-Datenbestdnde und

zum Erstellen von Sprechtexten entwickelt.
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Karl-Friedrich Bamberger ~Karlsruhe, 21.4.1977
SIEMENS AG - B STH 33

Maskensoftware MASK 310

1. Einleitung

Die Maskensoftware MASK 310 ist ein Programmiersystem zur Daten-
erfassung iiber Zeichenbildschirmeinheiten.

Bei der Kommunikation mit dem Rechner iiber Zeichenbildschirm-
einheiten mittels Masken erfolgt z.B. die Parametervorgabe nicht
mit der bisher iiblichen Kommandotechnik sondern iber Masken.'

Hierzu legt ein Programm dem Benutzer quasi in Form eines Frage-
bogens oder Formulars eine Maske vor und der Benutzer tragt in
bestimmte Felder die variablen Parameter ein, wobei ihn das
Programm durch den Sichtgerdtecursor von Feld zu Feld fihrt.

Die zeichenweise Eingabe wird vom Programm einer Priifung unter-
zogen. Ist eine Eingabe im Sinne der in der Maske festgelegten
Prifbedingungen unzuléssig, so bleibt der Cursor stehen oder
wird gar zurlickpositioniert. Daraufhin mufl diese Eingabe wieder-
holt werden. Eingaben Uber Masken sind damit entsprechend der
individuell vorgebbaren Prifvorschriften fehlerfrei.

Da die Masken selbsterkldrend sind, entfdllt in der Regel das
Nachlesen von Hantierungsvorschriften. Probleme, wie man sie hin
und wieder mit einer Kommandosyntax hat, entfallen ganz.

2. Komponenten des Programmsystems MASK 300

Nach dieser kurzen Darstellung der wesentlichen Merkmale von
Masken beim rechnergesteuerten Datenerfassungsdialog werden die
Hauptkomponenten der Maskensoftware 310 (Bild 1) etwas niher
betrachtet. Dies sind:

. Maskencompiler

P
inklusive Beschreibungssprache f.Bildschirmmasken) ©ff-line

i . . e vten
. laskenverwaltung auf PSD lomponenten
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o 2
. Maékeninterpreter
Treiberbaustein zum Betrieb des Sichtgerates on-line
Nutzdaten (auch Nettodaten)-verwaltung auf PSD Komponenten

und schlieBlich

. Sichtgerdteprogramm
das in der Regel vom Anwender erstellt und auf
seinen speziellen Anwendungsfall zugeschnitten wird.

Abhingig von der Aufgabenstellung konnen neben der Nutzdaten-
verwaltung noch weitere Komponenten angeschlossen werden, wie
spater gezeigt wird.

2.1 Maskensprache

/it der Maskensprache konnen Bildschirmformate sowohl in

ihrem statischen Teil - das ist der darzustellende Textrahmen -
wie dem erwarteten dynamischen Teil - das sind die einzugebenden
Nutz- oder Nettodaten beschrieben werden.

Der erwartete dynamische Teil, also die Eingabe des Bedieners
muf3 gewissen Anforderungen geniigen, die in einer Folge von
Priifvorschriften hinterlegt werden. Es ist mdglich, sowohl auf
formale als auch auf logische Zuldssigkeiten von Eingaben zu
prifen.

Die formale oder Formatpriifung beinhaltet die Untersuchung auf
alphanumerische,

alphabetische oder

numerische Eingabe (auch mit Vorzeichen).

Die logische Zuldssigkeit - d.h. das Abpriifen von Bedienungs-
fehlern oder Vertridglichkeit der Eingabeparameter untereinander
etc. - ist in Form von Vergleichen und Verzweigungen auf anwender-
spezifische Subroutinen oder Listeninhalte moglich.

Vergleiche kdnnen vorgenommen werden zwischen
- Bildschirmfeldern und Tabellen

- Bildschirmfeldern und Akkumulatoren

- Tabellen und Akkumulatoren

- Akkumulatoren und Akkumulatoren.
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Akkumulatoren sind Soft&areregister, die sowohl Speicher- als
auch Ladeoperationen in Verbindung mit Bildschirmfeldern
zulassen.

Dariberhinaus sind Verkniipfungen der Akkus untereinander ent-
sprechend den vier Grundrechnungsarten erlaubt. Die Arithmetik
ist dabei flir maximal 20 Stellen ausgelegt.

Zur Erstellung von Bildschirmmasken sind Eingabedaten in Loch-
kartenformat vorgesehen.

Als Eingabekarten fiir den Maskencompiler werden 6 Kartenarten
unterschieden, von denen drei, na@mlich die T-, V- und B-Karten
mit einigen ihrer Funktionen kurz erklirt werden. (Bild 2 u. 3)

T-Karten dienen zur Formulierung von festen Formularzeilen
Texten) auf dem Bildschirm. Die Texte sind automatisch geschiitzt
und konnen nicht verindert werden.

V-Karten dienen zur Formulierung von variablen Feldern, d.h. von
Nettodatenfeldern.

Inmmerhalb der Beschreibung eines Nettodatenfeldes kdnnen von
Anwender die bereits erwihnten Operationen (Speichern, Laden,
Vergleichen) sowie bedingte und unbedingte Spriinge abgesetzt
werden.

Durch Verweise auf B-Kérten kann erreicht werden, dafl das Ver-
lassen eines Nettodatenfeldes erst dann mdglich ist, wenn vom
Anwender vorgegebene Bedingungen eingehalten wurden.

Ferner ist die Angabe eines Attributes mdglich. Mit demAttribut
kann die Helligkeit (D = dunkel tasten, H = halbhell) angegeben
sowie die Kennzeichnung vorgenommen werden ob es sich um ein
MeBfeld, (M) Vollstindigkeitsfeld (V) oder geschiitztes Feld (G)
handelt. SchlieBlich kann das Format angegeben werden,

z.B. N = numerisches Feld ohne Vorzeichen.

B-Karten dienen zur Formulierung von logischen Verkniipfungen
zwischen den einzelnen variablen Feldern einer Maske. _
Der Verweis auf anwendereigene Routinen und Tabellen ist mdglich,
womit die Maskenbearbeitung zur Laufzeit beeinfluBit werden kann.

- i -
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2.2 Maskencomnpiler
Die in der Maskensprache beschriebenen Formulare (Festtext und

Nettodaten) werden vom Maskencompiler iibersetzt, Dieser Erzeugt
als Ausgabestring ein Bitmuster im Urladeformat des PR 310.

Die Ausgabe der Masken im Assemblerformat und somit das Einbinden
der lMasken in das Anwenderprogramm ist ebenfalls mdglich.

Als Protokolle (auf Drucker) liefert der Compiler neben einer Liste

der Eingabekarten, einem Abbild der erzeugten Masken und einer
Fehlerliste noch eine Liste der Nettodatenfelder. (Bild &)

2.3 Sichtgerdteprogramm, oder Schnittstelle zwischen
Maskeninterpreter und Bediener am Sichtgeridt

Das SichtgeriZteprogramm erstellt in der Regel der Anwender.
Bs muB folgende Teilkomponenten enthalten (siehe Bild 2)

- Puffer zur Aufnahme einer Maske (vom Maskencompiler
gelieferter Code)

- Puffer flir die Eingabedaten (Nettodaten)
- Ein/Ausgabeaufrufe filir Sichtgerite, Drucker, Platte

- variabler Interpreterteil (wird iUber einen Makro abgesetzt)
er enthidlt: ORG-Aufrufe, Hilfszellen und die vom Anwender
benutzbaren Akkumulatoren 15 Stiick 4 10 Worte

- Aufruf des Maskeninterpreters (als Makro verfiigbar)

Der invariante Interpreterteil ist als Common Code vorhanden,
kann also von mehreren Programmen gleichzeitig benutzt werden.

~ technologiespezifische Verarbeitung der Nettodaten.

Die Auftrennung von invarianter Maskeninformation (Binire Maske)
und variablen Daten (Netto- oder Nutzdaten) hat den Vorteil,

daB3 der Anwender zur Laufzeit nur mehr die Struktur der Netto-
daten kennen mufl.

2.4 Interpreter

Beim Zintippen der variablen Daten am Sichtgerdt filhrt der
Interpreter Prifungen auf Jjedes einzelne Zeichen durch

(e« =num., numerisch, alphabetisch, Steuerzeichen).
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Sind die eingetippten Daten zwar innerhalb des alphahumerischen'
Zeichenvorrats widersprechen aber dem Feldcode (num., alphabet.),
so werden sie am Bildschirm nicht dargestellt.

Als Ersatzzeichen ertont dafilir ein Piepton (Zeichen "BEL").

Eine weitere Eingriffsmdglichkeit in den Datenerfassungsprozef
besteht flir den Anwender durch Betdtigung von Funktionstasten;
diese l1losen z.B. die Hardcopy einer am Bildschirm anstehenden
lMaske aus oder steuern die Cursorbewegung.

Funktionen, die nicht standardmdBig vorgesehen sind, kdnnen vom
Anwender selbst programmiert werden.

3. Anwendungsbeispiel fir Maskensoftware

Zum AbschluB sei noch ein konkreter Anwendungsfall der Masken-

software aufgezeigt.

s liege folgende Aufgabenstellung vor:

a) Interaktive Quellprogrammerstellung und Quellprogramm-
korrektur am Arbeitsplatz des Programmierers unter Einsatz
von simultan arbeitenden Sichtgerdteterminals

b) Formulierung von Arbeitsauftrigen zur Weiterbehandlung
von Quellsprache wie Assemblieren, Compilieren direkt
am Bildschirmterminal (Remote Job Entry-Betrieb)

Es werden also Betriebsmittel gebraucht, die zum einen
einen stdndigen Dialog Rechner/Benutzer unterstiitzen und zum
anderen solche Betriebsmittel, die einmal angestoBen, selbst-
tdtig und ohne Kommunikation mit dem Benutzer ablaufen.

Die Uberlegungen, mit welchen Hardwarebetriebsmitteln gearbeitet
werden soll, kdnnte zu folgender Rechnerkonfiguration filihren
(Bild 5)

Hierbei werden alle interaktiven Funktionen und die Auftrags-~
verwaltung, Auftragsprioritierung etc. von einem Konzentrator~
rechner (hier eine 310) iibernommen, wihrend die Batchfunktionen
(Weiterbehandlung der eingegebenen Daten) wie z.B. Assemblieren
bei einem Zentralrechner (hier einer 330) liegen.
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AnschlieBend daran konnen die erforderlich werdenden Datenein/
ausgaben und die Frundfunktionen des Systems, die auf dem PR 310
realisiert werden missen, aufgezeigt werden.

al)

a2)

b)

Einbringen der GQuelldaten ins System
- Datenerfassung Uber das Sichtgerdteterminal
~ Einbringen von Daten uber Floppydisk

Bedienungseingaben
- Formulierung von Arbeitsauftridgen
~ Dateimanipulation

Bearbeiten der Daten im System (Grundfunktionen)

~ Aufbau und Korrektur der Benutzerdaten

- Verwalten der Benutzerdaten und -Auftridge

- Anstof3 der Weiterverarbeitung der Daten mit vorhandenen
Dienstprogrammen (Batchprocessing)

Ausgabe
~ von Daten:
auf Floppy, PLS, Drucker

- von Information:
z.B. Auftragsstand (wartend, erledigt, storniert,
abgébrochen etc.)
Dateilibersicht
Systembenutzungszeit

Man erkennt also, daf§

- die Aufgaben:
Datenerfassung am Terminal sowie Aufbau u.Korrekturen
von Benutzerdaten am Terminal reine Editierfunktionen sind

- die Aufgabe:
Verwalten der Benutzerdaten u. -AuftriZge eine Erwejterung

der bisherigen Maskensoftwarekomponenten ist und

- alle ibrigen Aufgaben mit Hilfen von Masken formuliert
werden konnen. (Bild 6)

Somit 1483t sich die Aufgabenstellung durch Komplettieren des
Bildes (2), wie in Bild 7 dargestellt realisieren.
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Kurzfassung des Referats:

Neue Kopplungsmdglichkeiten mit dem

Siemens System 300
Witte Siemens AG-Erlangen
Schwerpunktanwendungen von Rechnerverbundsystemen

Datenverbund: Benutzer einer Anlage greift Uber
eine Koppelstrecke auf Daten zu, die in einer
anderen Anlage gespeichert sind.

Funktionsverbund: Benutzer einer Anlage nutzzt
Hardware- und Softwarefunktionen einer gekooppelten
Anlage z.B. Plotter, Peripherspeicher, Compiler ecxc.
auch: Aufteilung von komplexen Aufgaben in sinnvolle
Teilaufgaben, die von verschiedenen Anlagen autcnomn
bearbeitet werden Gesamtergebnis wird in der

Leitanlage ausgewertet.

Lastverbund: Aufgaben werden bei Uberlastung einer
Anlage an eine andere Anlage weitergeleitet und

dort bearbeitet, ohne daf3 der Ba2nutzer davon etwas

Sicherheitsverbtund: Ausfa2ll einer Anlage wird von

: vy L ralrarheais .
ngen (boppeirechner-sysiene,

wendige Betrieobsmittel

1.

Hardware: Yoppilungseinheiten, Datenlbertragungs-
o+
|93

einrichtungen

Software: Kopplungsbaustein im Organisationsprogrannm,
Prozedurprogramme, Emulationsprogramme

w

(fiir Fremdrechner ﬂQChlUﬁ

Vermittlungsprogramme (va



Betriebsmittel im System 300

Rechnerkopplungseinheiten 3961, 3962, 3963
rer

ivherieckopplungseinheiten 3967, 3968
Dateniibertragungssteuerung 3965

Peripheriekopplungseinheit 3969

Verschiedene Kopplungsbausteine fiir variablen Xomfort
im ORG~-Programmpaket: ONKCOPP, WIEDXOPP

1MS-KOP zu IBM/370, NEA 300 zu Siemens 4004/7.000

Aktuelle Entwicklungen im System 300

1. Erweiterung der DUST 3965 fiir Kopplungen im
EBCDI~-Code —— fiir flexiblere Verbindungen
zu Siemens System 4004/7.000 bzw. IBM 360/370
2. Dateniibertragungssteuerung 3964
primir: Xopplung zum Mikrocomputersystem 210
sekiinddr: Preisglinstige Punkt~zu-Punkt-Ver-
bindungen zwischen zwei 16 Bit-Rechnern-

)
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3. Software: Verschiedene Emulationsprogramme fir
400L/7.000~Kopplungen sowie zu IB¥ 370
RSPOOCL 300, NEA 30
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Veitere Aktivititen im System 300

- Entwicklung einer HDLC/SDLC+DUST
mit entsprechenden Leitungsprogramn

+ packet switching

- Einsatz von Lichtleitern zur Datenlibertragung
(zur ultraschnellen Ubertragung mit optimaler
Stsrunterdriickung —» gegen induktive und kapazi-
tive Bﬁndelétérungen wie sie speziell im industriel-

len Bereich hiufig auftreten).



SIEMENS

Vorrechner |

DVA

Vermaschter Rechnerverbund
DVA mit beliebiger Verarbeitung

Datenverbund

Benutzer einer Anlage
greift auf Daten zu,

die in anderer Anlage
gespeichert sind. -

Wichtig fiir Auskunftssysteme,
Platzbuchungssysteme,
Dokumentationssysteme.

DVA DVA DVA
Benutzer
Funktionsverbund Lastverbund

Benutzer einer Anlage nutzt

Hard- und Softwarefunktionen
einer anderen Anlage _
z.B. Plotter, PASCAL-Compiler.

Sehr aktuell im Hochschul-
und GroBforschungsbereich.

Wenn eigene Anlage iiberlastet,

- wird Auftrag in anderer Anlage ..

bearbeitet. Benutzer merkt
davon pichts.

~ Von Interesse z.B. fiir
'DVA-Dienstleistungsunter-

nehmien.

\

Sicherheitsverbund

Ausfall einer Anlage
wird von anderen Anlagen

-aufgefangen.

Schwerpunktanwendungen eines vermaschten Rechnerverbundsystems

ESTE

= %9 -



SIEMEWNS

Direkte Verbindung
i.a. mit Teilvermaschung

o schnelle direkte Verbindung

® hohe Belastung der Rechner
durch Verbundsteuerung

o aufwendig bzgl. Erweiterung
und Test '

Einsatz: ProzeBautomatisierung

mit hierarchischem Netze

aufbau (zB. GEW Kaln)

Sternformige Verbindung mit
zentralem Kommunikationsrechner

Vermaschte Verbindung mit
verteilten Kommunikationsrechnern

| ]

© gute Erweiterbarkeit

@ Entlastung der Teilnehmerrechner

von der Verbundstcuerung

o geringe Ausfallsicherheit der
Kommunikation

Einsatz: GroBinstitutshereich
(z.B.Techaisch Physikalische
Bundesanstalt)

® sehr gute Erweiterbarkeit
© hohe Ausfallsicherheit
o geringe Belastung der Teilnehmerrechner

© niedere Datenraten

Einsatz: Verbund von Rechenzentren,

oder verteilter ProzeBrechneranlagen

in der Huttenindustrie
(2B. HOESCHAG, VOEST)

Gegeniiberstellung des Autbaus von Rechnernetzen

‘._99_
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-
- Rechnerl
T Rankhionsverbund. 1
Rechner 1l Rechner lll
e Ty e o Ve TTH 2
A T i bt o tneis o R A TR gealenen m
in den Rochner VIl {88 1+ | oot 5. Subsystem 7T TTUORS] Rechner X
s | TS .. .Transportsystem| (. TS
Y ORG. . Organisations- _ e
ORG l,,m 4 programim ORG .
7 J S / \ I
Funktionsverbund durch Subsystem SS : / &
—zum: Q Laden, Starten, Bedienen, _ I
- Koordinieren von Programmen
Rechner IV ® Zugriff auf Dateien und Gerate
Sl @ Urladen und Wiederanlaufen
' von Rechnern
- auf der Basis des Transportprotokolls
Rechner VIl | : | Rechner IX
GRG L | ORG
FI‘S- (_J greew e ' e TS e am o )
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AP | » ._4 : AP k“.?."’:ﬁ
Anforderungen an ein Subsystem bei Rechnernetzen im UBE - | ESTE
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Dateniibertraqungseinheiten def Siemens Systeme 300-16 Bit

ca. 48 kBaud

Produkt Daten ~ Termine
MC 210-Kopplung seriell, max. 1 km 1/18
DUST 3964 mit MODEM beliebig
| max.870 Bytes/s
Rechnerkopplungs- parallel, max.150 m lieferbar
einheit 3961 max. 350 KBytes/s
Rechnerkopplungs- seriell, max. 2 km lieferbar
einheit 3962 max. 27 KBytes/s
Rechnerkopplungs- seriell, iiber GON lieferbar
einheit 3963 max. 28 km
max. 340 Bytes/s
Dateniibertragungs- seriell. iber MODEM
steuerung 3965 unbegrenzt
max. 3600 Baud
- Prozedur MSV1 ~ Mehrpunkt-Verbindung  lieferbar
- Prozedur MSV2 —~ Punkt-zu-Punkt- lieferbar
Verbindung
. Peripheriekopplungs-
einheit
- PKE-E 3967 - seriell, max. 2 km lieferbar
max. 27 KBytes/s
- PKE-B 3968 --seriell, iiber GON lieferbar
max. 28 km '
max. 340 Bytes/s
Peripheriekopplungs-  seriell, Busleitung lieferbar
einheit 3969 bis 4 km
max. 4 KBytes/s
HDLC-DUST seriell,beliebige - 8/18
DUST 3966 Entfernungen :



o - Entfernung: <150m

IEMIEND

PR 300-16 Bit

——— — —— — — — ————- — ———

Nahbereich ‘
2B. Werkshalie RKE RKE RKE EDUST EDUST EDUST HDLC

P

3961] 3962 3963 3965(MSV2  3965|MSV1 3965

Datenrate: 340KBytes/s : Modem Modem -
e PR 30016 Bit Q |

, I

|
PR 300-16 Bit

z.B. Betriebsgelande

in Vorbereitung

Entfernung: < 2km
Datenrate: 27 KBytes/s

|
|
|

" D

u , PR 300-16 Bit™ -' SsV
Regionalbereich Ay ' |
TTT |

2B, verteiltes Betriebsgelande A

im Stadtbereich Modem Modem |
Entfernung: < 28km
Datenrate: 340 Bytes/s - ' EDUST EDUST

e e v G S i . S —

Fernbereich

| |
| |
!

z.B. raumlich unbegrenzt
entfernte Orte

Datenrate: 9600 Baud

PR 300-16 Bit § | PR 300-16 Bit Rechner fremd

@ physikalische und logische Képplung zwischen allen Rechnern 300-16 Bit
© normierte Dateniibertragungsprozeduren fiir die Kopplung zu systemfremden Rechnern

(MSV1/MSV2, in Vorbereitung HDLC)

Gerate fiir die Rechnerkopplung in Rechnernestzen N ESTE

=~ GO =



- 69 - .

et
- » MC 210 j=
| [;:::::in et T
[P PN e et
MC 210 14 1 b
300-16 Bit | -
thiy ] T
| W 20— —>| Fre—-
zentraler - dezentrale ProzeB- ' Prozed
ProzeSrechner  Mikrocomputer peripherie

D Erfassungsstation (Daten-
N igjjiﬁjji?::qmq erfassungs~ und Programm-
£C T erstellungsplatz mit HC 210)
300-16 Bit
Eiii::tij ] e BOE-Terminal (zur On-line-
GF FE i Erfassung von Fertigungs-
daten, Bedienerfiihrung und
Vorverarbeitung durch MG 210)
zentraler dezentrale
°rozefBrechner intelligente Terminals

E STE 41 MC 210 - Kopplung 24.1.77
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LEISTUNGSDATEN DER MG 210-KOPPLUNG

Netto-Datenrate max. 870 Bytes/Sekunde.

Aut 4-Drahi-Standieitungen fiir folgende Kopplungen
einsetzbar:

- HC 210 Cmit Mo 210
M 210 mit ZE 300-16 Bit
- (ZE 300-16 Bit*  mit ZE 300-16 Bit)

Potentialtrennung durch Einsatz von

~ Optokopplern bei Direktverbindung €1 km
~ Nahmodem N 10 bei Entfernungen >1 km bis 28 km

Sicherung gegen Fehlerfdlle:

~ hustaii des bmpidncerrechners

~ Unterbrechung der Ubertragungsstrecke
~ Austall von Modems

- Susrungen auf der Ubertragungsstrecke

durch Quittungsprinzip mit Zeitiiberwachungen, Decodierungs-
schaltungen, Paritdtssicherung

Fehlerbehebung durch Wiederholung der gestdrien Information

STE 41

MG 210 - Kopplung 24171
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Stand der PEARL - Entwicklung

L. Degelow
H.-J. Gottwald
H. Schoknecht

- SIEMENS AG Karlsruhe, E STE 333

Inhaltstibersicht

I Historie zur PEARL-Entwicklung
. Charakterisierung der Echtzeitsprache PEARL

2
3,  Aufbau eines PEARL-Moduls
3

.1 Der Systemteil
Beispiel eines Systemteils

3.2 Der Problemteil :
Sprachmittel zur Echtzeitverarbeitung

4.  Der PEARL-Compiler PC30
Aufbau und Struktur des Compilers
Einige relevante Daten des Compilers

5. Erstellungsweg eines PEARL-Programms
'~ Aurfbau eines PEARL~Systems

6. Integration des PEARL-Compilers in das Spektrum
der Dienstprogramme SIEMENS 300-16 Bit

s Erwartungen durch Verwendung der Sprache PEARL



1. Historie der PEARL-Entwicklung

Seit etwa Mitte der sechziger Jahre gibt es Versuche, hodhere
Programmiersprachen vornehmlich fiir spezielle Anwendungen in
der Echtzeitprogrammierung’zu schaffen. Solche in der Praxis
eingesetzten Sprache sind zumeist FORTRAN-Derivate. Vielfach
behilft man sich auch mit vorgefertigten Programmen, Software-
paketen, die zum Teil durch sprachihnliche Mittel individuell
erweitert wurden (MADAM, ARSS etc.).

Ende der sechziger Jahre tauchten dann vor allem in Europa
Sprachentwiirfe mit universellem Charakter auf, z.B.:

RTL/2 in England
PROCOL in Frankreich
PAS1 und PEARL in der BRD

Im Herbst 1959 trat erstmals der PEARL-Arbeitskreis, eine
Arbeitsgruppe aus Anwender, Herstellerfirmen, Softwarehdusern
und Instituten, zusammen.

Ziel der Arbeiten war die Definition einer hdheren Programmier-
sprache fiir leichtere und funktionsgerechtere Programmierung
von Echtzeitproblemen. Eine solche Sprache soll auch den Aus-~
tausch von Prozef3- und Experiment-Programmen erleichtern.

Ein erster Rohentwurf zur Sprache PEARL wurde 1973 vorgelegt.

Umn eine einheitliche Sprachdefinition bemiihten sich von Anfang an
die Implementatoren. Diese Einigung wurde im Januar dieses Jahres
erzielt und durch die Definition von Basis-PEARL festgeschrieben.
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2. Charakterisierung der Echtzeitsprache PEARL

PEARL wird meines Erachtens zu recht als universelle hdhere
Programmiersprache bezeichnet.

PEARL ist universell im doppelten Sinn:

Sie ist zum einen fiir ein breites Anwendungsspektrum, zum
anderen auch praktisch fiir alle kommerziell eingesetzten
Prozefirechner geeignet.

Der Trend zu hdheren, d.h. maschinenunabhingigen Programmier-
sprachen ist allgemein akzeptiert. Sie versprechen insbesondere
verminderte Programmherstellungskosten.

Dje Grinde dafiir, daB8 man sich in der Prozef3datenverarbeitung

so lange mit maschinenabhdngigen Sprachen behelfen mufBite, sind

in der stets vorhandenen Verschiedenartigkeit der ProzefBperipherie
und in einigen Besonderheiten der Prozefirechnersysteme zu suchen,
die programmtechnisch schwierig zu beherrschen sind.

Diese Besonderheiten sind - kurz gesagt - folgende:
~ Die Programme miissen iber spezielle Gerdte (ProzeBperipherie)

mit dem technischen ProzefB verkehren, die fiir jedes System
individuelle Adressen, Namen und Strukturen haben.

- Viele Programme miissen sich selbst schritthaltend mit der
Real-Zeit und ggfs. den Ereignissen in anderen Programmen
im Ablauf steuern k&énnen (Synchronisationsproblem).

PEARL enth&lt im Sprachkern Formulierungsmittel fiir diese Aufgaben.

Im folgenden mdchte ich auf die wichtigsten Sprachmittel und die
- Struktur von PEARL-Modulen eingehen.
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3. Aufbau eines PEARL-Moduls

~ siehe Bild 1 =~

In einem PEARL-Prograrm sind die Beschreibung der System~
Konfiguration (Anschli B der Peripherie = Systemteil) und die
Problemformulierung (! roblemteil) getrennt.

Diese Trennung hat den Vorteil, daB der Problem-Teil unabhingig
von der Anlagen-Konfiguration formuliert werden kann. Durch
Hinzufiigen (Binden) eines entsprechenden System-Teiles wird

das Programm auf der Zielmaschine ablauffdhig.

Ein PEARL~Modul wird von den Schliisselworten MODULE und MODEND
eingefaBt. Der Systemteil wird durch das Schliisselwort SYSTEM
eingeleitet. Das Schliisselwort PROBLEM ist das Ende des System-
teils bzw. leitet den Anfang des Problemteils ein.

Das Schliisselwort MODEND kennzeichnet das Ende des Systemteils,
wenn der Problemteil fehlt.

Es ist m8glich den Systemteil oder einen Problemteil getrennt
zu lbersetzen.

Wird aus den einzelnen Tasks zu globalen Daten zugegriffen, so
wird zusidtzlich ein Common-Data-Modul mit dem Namen PEARLC
generiert.

Ein Problemteil kann aus mehreren Tasks und/oder globalen
Proceduren bestehen.
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cines PEARL-Moduls

...77...

JAPEARL
MODULE,

Anweisungen;,

DCL .-,

b

T1: TASK,
DCL-....

Anweaisungen.
END ;

Tn: TASK

Anwelsungen
J

END.

MODEND ;-

/% Systemteil =/

/% Problemteil =/

/ae n-te Task



Im SYSTZM-Teil wird die gesamte Hardware-Konfiguration der fir

die PEARL-Programme bendtigten Peripherie-Gerite beschrieben.

name zugeordnet werden. Dieser Anwendername mufl im PROBLZM-Teil
spezifiziert werden, damit er in diesem verwendet werden kann.
Der SYSTalM~Teil beschreibt die Richtung des gewlinschten Daten-

flusses zwischen den einzelnen Anschluflstellen.
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Beispiel fiir einen SYSTEM-Teil

SYSTEM;
ST3601 &> ZE330« 2;

DE1: DE3611 —» ST3601 % 3;

DRUA : DRA3916 €— ZE330 W 3;

IKAU: IKA3936A€— ZE330 # 5
ZE 330

1234567
A L 7
— J,

4

DRA3916 | LKA3936A

G-Rahmen
ST3601
o12%...10...15

ﬂb

DE3611

n die Zentraleinheit ZE330 soll ein Schnelldrucker, eine
ochkartenausgabe direkt und eine Digitaleingabe iliber einen
-Rahmen (Grundsteuerung) angeschlossen werden.



3.2 Der PROBLEM-Teil

Alle innerhalb des PROBLEM-Teils verwendeten Grdflen mussen in
diesem deklariert bzw. spezifiziert werden. Der gesamte PROBLEII-
Teil besteht demgemdf aus dem Modul~-S5Spezifikationssatz, dem
Modul-Deklarationssatz, den globalen Proceduren und den Tasks.

Dabei sind die Tasks Programme im Sinne des Betriebssystems.

Die gesamten arithmetischen Anweisungen, sowie die Anweilsungs
zur Organisation der Real-Zeit-Verarbeitung konnen nur innerhalb
der Tasks oder Proceduren formuliert werden. Der Problemteil

als Ganzes ist nicht ausfiihrbar. Datenaustausch zwischien TASK's
erfolgt liber globale, mindestens auf Modulebene deklarierte,
Daten und Daten-Bereiche. Hierfir stehen dem Anwender alle
Ublichen arithmetischen Funktionen einer hdheren Programmier-
sprache (FORTRAN, ALGOL, PL/1) zur Verfiligung.

Zusdtzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden. Dieser Datentyp
e

faflt einzelne Standard-Datentypen.zu einem Verbund zusammen. Der
_L
L

N

14 03

o

uzri zu einem einzelnen Element der ruktur ist iiber die.

C)

T
ktion mSglich.
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Beispiel fiir einen SYSTEM-Teil

SYSTEMN;
ST3601 &> ZE330« 2;

DE1: DE3611 =2 ST3601 % 3;

DRUA: DRA3916 € ZE330 W 3;

IKAU: IKA3936A<€— ZE330 & 5;
ZBE 330

T L j

DRA3916 | LKA3936A

G-Rahmen
ST3601
0123...10...15

&

DE3611

n die Zentraleinheit ZE330 soll ein Schnelldrucker, eine
ochkartenausgabe direkt und eine Digitaleingabe iiber einen
—Rahmen (Grundsteuerung) angeschlossen werden.



3.2 Der PROBLEM-Teil

Alle innerhalb des PROBLEM-Teils verwendeten Grdflen missen in
diesem deklariert bzw. spezifiziert werden. Der gesamte PROBLE-
Teil besteht demgemd aus dem Modul-Spezifikationssatz, dem
Modul-Deklarationssatz, den globalen Proceduren und den Tasks.

Dabei sind die Tasks Programme im Sinne des Betriebssystems.

Die gesamten arithmetischen Anweisungen, sowie die Anweisungs
zur Organisation der Real-Zeit-Verarbeitung konnen nur innerhalb
der Tasks oder Proceduren formuliert werden. Der Problemteil

als Ganzes ist nicht ausflihrbar. Datenaustausch zwischren TASK's
erfolgt liber globale, mindestens auf Modulebene deklarierte,
Daten und Daten-Bereiche. Hierflir stehen dem Anwender alle
Ublichen arithmetischen Funktionen einer hdheren Programmier-
sprache (FORTRLNM, ALGOL, PL/1) zur Verfiligung.

Zusdtzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden. Dieser Datentyp

faf3t einzelne Standard-Datentypen. zu einem Verbund zusammen. Der

=~

Zagrif“

zu einem einzelnen Element der Struktur ist iiber die
elektion mdglich.
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Beisniel

Deklaration

81

DECLARE CM STRUCT (/ L FIXED, M F

Anwendung (Selektion)

—— e e . oy o

e
vy
L——i
]
-
(o)

Aufbau eines PRORLEM-Teils:

SPC K SIGNAL /¥ MODUL-SPEZIFIKATICMSSATZ*/

DCL X

Tl

DCL ¥ STRUCT (/S1 BIT, S2
-
-
T1 : TASX;

s
N
Y

.
~

g
e

il

-S>
[NS]

e

g
N
"
)
O
o
S
[AN]
3
H
{13
=3
N

RETURNS

=
L)

OAT /)

3,5) FIXED, /*MODUL-DZXLARATIONSS!



PEARL-Sprachmittel zur Real-Zeit-Verarbeitung

Da ProzeBsteuerungs-Systeme in der Regel aus einer Anzahl von
in sich autonomen Programmen bestehen, die Einzelprozesse
steuern, ist eine Koordinierung auf hoherer Ebene erforderlich.
Um diese asynchron verlaufenden Prozesse zu koordinieren,
besitzt PEARL eine Reihe von Sprachelementen.

Arbeiten mit TASE

r"i

's

In PEARL werden a2lle Tasks mit ihren bei der Deklaration
angegebenen Namen angesprochen.

Dem Anwender stehen Aufrufe zum Starten (ACTIVATE), Beenden
(TERMINATE), Anhalten (SUSPEND), Fertsetzen (CONTINUE) einer
Task zur Verfiigung. Weiterhin kann eine Task angehalten werden;
sie wird auf ein bestimmtes Ereignis hin fortgesetzt. Die Aufrufe
kdnhen nit einer entsprechenden Zeit-Modifikation (Schedule)

versehen werden.

-

Beigpiele:

AT 5:i@:$ EVERY 2HRS ACTIVATE T;

Die Task T soll um 5 Uhr ab, alle 2 Stunden zyklisch gestartet
warden.

§

-

JHEN IT1 RESUME,

-l

~Die.laufende Task wird angehalten und bei Eintreffen des

o

Interrupts IT1 fortgesetzt.

Alle mit einem Schedule versehenen Aufrufe einer Task
(z.B. mit Namen T1) k&nnen vom Anwender zuriickgenommen werden.

Beignwiel:

PREVENT T1}



Alarn-, Interrupt- und Signal-Anwendung

Mit Hilfe des oben erwihnten WHEN-Statements kann der Anwender
auf das Fintreffen eines Alarms wartan.

Weiterhin stehen ihm eine Anzahl Standard-Signals zur Verfligung,
die compiler- und systemabhingig sind. Der Anwender hat die
Moglichkeit, auf ein Signal durch das ON-Statement zu reagieren.
Winscht er dies nicht, wird eine Standard-Fehler-Routine durch-
laufen.

Beispiel:

.

O SIGT =+ /%STGNAL-REAKTION*/

[
e

Die Reaktion auf ein Signal kann der Anwender auch durch

folgende Anwelsung einleiten:

INDUCE SIG1;

1

Semaphore stehen dem Anwender zur Koordinierung von Tasks zur

™

ligung. Besonders zur Koordinierung der Ein-/Ausgabe-Vorginge

-

g
gnet sich die Verwendung von Semaphoren. Zur Xoordinlerung
e (Semaphor-Variable erniedrigen) und

sic
nen die REGQUEST-Anweisun
BA

ng
SE-Anweisung (Semaphor-Variable erhdhen).

Yat die Semaphor-Variable den Wert @ und wird eine REQUEST-
Laweisung ausgefiihrt, so wird die aufrufende Task angehalten
und fortgesetzt, wenn von einer anderen Task eine RELEASA-

Anweisung auf diese Semaphor-Variable durchlaufen wird.

A
Istc der

"’\4

rt der Semaphor-Variablen bei Ausfithrung der REQUES
Anwelsung grdler P, so wird die Semaphor-Variable um 1 ernledrlgt
ifrufende Task fortgesetzt.



4, Der PEARL-Compiler PC30

Ein in der Sprache PEARL geschriebenes Programm wird vom
Compiler in mehreren Durchliufen (= Pidssen) auf eine Folge
von Befehlen auf Grundsprache-Ebene zuriickgefiihrt. Die
einzelnen Pdsse haben folgende Aufgaben:

Lexikalische Analyse

;i

Vereinbarungsanalyse
(Deklarationsanalyse)

Namensbearbeitung
(Listenaufbau und Elimination) Systemteiliibersetzung

Anweisungsanalyse

|

Formelibersetzung

\

Grundsprachegenerierung

Alle Teile des Compilers werden mit dem Binder BD30 zu
einem ablauffdhigen System gebunden. Die Arbeitsfassung des
'PC30 wird mit dem Segmentiersystem SEGSYS erstellt.

Einige Daten des Compilers:

minimaler Laufbereich : 16K Worte

siehe Bild 3



Erstellungsweg eines PEARL-Programms

Der PEARL-Compiler liest die Quellsprache wahlweise von
Lochkarte bzw. PSD (Bedienparameter) und iibersetzt i.a. einen
PEARL-Modul in mehrere Grundsprachemodule der Systeme 300-16 Bit.

Die Quellsprache sowie die Grundsprachemodule entsprechen der
Norm des Bibliothekssystems BISY.

Durch Binden mittels des Binders BD30 der einzelnen Tasks und
den entsprechenden Funktionen aus der Standardlibrary entstehen
ladbare Grundsprachemodule.

Durch Laden dieser Module mittels des Ladebinders werden die
Beziehungen zu den globalen GriBen (Variablen) hergestellt und
es entsteht ein abiauffdhiges PEARL-System.

Aufgrund der Tatsache, daB einzelne Teile eines PEARL-Systems
getrennt ilibersetzt werden konnen, sind die Steuerkarten flir den
BD30 vom Anwender zu schreiben. Der PEARL-Compiler teilt beim
Ubersetzungslauf jedoch die Parameter am Bediengeridt mit.
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6. Integration des PEARL-Compilers PC30 in das Spektrum der
Dienstprogramme SIEMENS 300-16 Bit

Der PEARL-Compiler ist unter dem Betriebssystem ORG 330 X
und/oder dem Monitor MONI 330 ablauffihig. Der In- sowie
Cutput lassen sich mit der Standardsoftware bearbeiten.
Insbesondere lassen sich die PEARL-Quelldaten mittels Editor
(Funktion des DIPOS) korrigieren (Ubereinstimmung der Zeilen-
nummerierung).
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Integration des PEARL-Compilers PC30 . U

Spektrun der Dienstprogramme SIE rEL\aS 300-16 Bit

h

Betriebssystem ORG &

P
Y J:‘:L | Quellsprache-— r
' Bibl voL,L-uk_ = NT PO
" ' A DIPOS
~C30 Edit
| , 1 TOr
V= { '
/A -
euwa¢g° Korre;{ tur eines P“AR...— fodul-Elements
| . z.B. einer Task, globale Prozedur oder-
U Systemteils. T
| ~(Ube?~el stimmung der Zeilennummerierung .
1 von PC30 und DIPOS) ‘ '
, - | ;. ‘
BD30 l"’* o - |
,\LQ Grundsprach -—”“d

FPhasenbibliothak




7. Erwartungen durch Anwendung von PEARL

Aufgrund der immer héher steigenden Erstellungskosten der
Software bei gleichzeitigem Absinken der Hardwarekosten,
werden mit Verwendung von PEARL die Programmerstellungskosten

sinken.

PEARL kann bei

- der Aufgabenanalyse?
- Systementwurf?

- Programmtest?

-~ Dokumentation?

- Inbetriebnahme?

- Programm-Wartung?

wenig!
einiges!
einiges!
viel!
wenig!
einiges!

zur Verminderung der Xosten und Vereinheitlichung beitfagen.

Was PEARL nicht leistet ist die Festlegung komplizierter Daten-

strukturen auf Grund der Problemstellung selbst,

zusitzlich die

Gesamtproblematik der Generierungs- und Bedienungsebene.
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Benutzerfreundliche Bedienung fiir die Plottersoftware

E.Bachner, Kernforschungsanlage Jiilich / ZAT

1. Beschreibung der Plottersoftware von Siemens

Die Plottersoftware erm&glicht graphische Darstellungen jeg-
licher Art auf Plottern, X-Y-Schreibern oder graphischen Sicht-
gerdten. Die Bearbeitung aller notwendigen Funktionen fir
Bildaufbau und -ausgabe libernehmen Assembler-Unterprogramme,
die zu dem Unterprogramm-Paket PLOT 320/330 zusammengefaft
sind. Fiir FORTRAN-Benutzer idbernimmt die LIBRARY PLTT u.a. die
formale Umsetzung der Unterprogramme zu SUBROUTINEN.

Da mit diesen Grundbausteinen jegliche Art von graphischer Dar-
stellung vorgenommen werden kann, ist die Anzahl der Parameter
sehr groB (ca. 70). Uber jeden dieser Parameter muB man sehr
genau Bescheid wissen, ebenso wie liber die Software-Struktur.
Das bedeutet aber filir den, der diese Software zum erstenmal
benutzt, das eingehende Studium einer guten Software-Beschrei-
bung. Ist diese nicht vorhanden, muB man sich die notwendigen
Erfahrungen und Erkenntnisse durch Probieren aneignen. Wir
muBten leider den zweiten Weg gehen.

Nun ist es durchaus modglich, die Software flir bestimmte An-
wendungsfédlle unter Einschrédnkung der vorhandenen Mdglichkeiten
zu vereinfachen. Diesen Weg ist Siemens durch Lieferung ver-
schiedener FORTRAN-Bibliotheken gegangen. Sie bieten iberge-
ordnete Funktionen, die die wlinschenswerten Vereinfachungen

flir einen bestimmten Anwendungsfall bringen.

Ich m&chte hier ndher eingehen auf die LIBRARY DIAG, da wir
darauf unser Konzept aufgebaut haben.

LIBRARY DIAG liefert die Hilfsmittel, um zweidimensionale
MeBwerte-Diagramme zu zeichnen. Es gibt nur noch drei SUBROUTINEN:

zum Zeichnen von

- Achsen
- Kurven

- und zur Textausgabe.
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Die Parameter zu jedem dieser Unterprogramme stehen in einer
Steuerliste von 50 Worten Lange, d.h. es gibt auch 3 Arten
von Steuerlisten.

Ein Beispiel: Ein Diagramm aus einer X- und einer Y-Achse,

2 Textzeilen und 4 Kurven bendtigt 8 Listen:

2 Achssteuerlisten
2 Textsteuerlisten und

4 Kurvensteuerlisten.

Durch diese Strukturierung wird die Anwendung sehr viel iber-
sichtlicher und einfacher.

Diese Steuerlisten werden von einem mitgelieferten Programm
in einer Steuerlistendatei hinterlegt. Zur Ausfiihrung muB
jeweils die erste Steuerliste jeder Art auf eine der ersten

3 Bldcke der Steuerlistendatei transferiert werden. Mit einem
weiteren Programm kann man sich Steuerlisten protokollieren
lassen. Diese Vereinfachungen durch LIBRARY DIAG sind fiir
unsere Verh&dltnisse noch nicht weitgehend genug gewesen. Denn
noch immer muB der Benutzer iiber 46 Parameter genau Bescheid
wissen, vor allem auch Uber solche, deren Sinn nicht ohne
weiteres einzusehen ist.

Das Ziel unserer Softwareentwicklung ist es, die Programme

so zu schreiben, daB die Experimentatoren und Betreuer von
Experimenten weitgehend ihre Experimente selbst vom Rechner
bedienen k&nnen und nur in Ausnahmefdllen auf unsere Hilfe
angewiesen sind. Diese Art hat sich bei den speziellen Experi-
mentprogrammen bewdhrt, und das wollten wir auch fir die

Plottersoftware erreichen.

Konzegt

Um dieses Ziel zu erreichen, sollten soviele Parameter wie
méglich festgelegt werden bzw. sich aus anderen Parametern er-
rechnen. Das geht natiirlich nur unter Einschré&nkung der M&g-
lichkeiten, die LIBRARY DIAG bietet. Um trotzdem auch fiir
komplexere Diagramme geriistet zu sein, gibt es weitere Bedie-
nungsebenen, um den ganzen Umfang von LIB.DIAG ausnutzen zu

k6nnen.
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Ausfiihrung

Wie schon beschrieben, besteht bei LIB.DIAG, die M&glichkeit,
beliebig viele Steuerlisten von beliebigen Diagrammen in der
Steuerlistendatei zu hinterlegen. Allerdings muf der Benutzer
selbst iiber den Platz in der Steuerlistendatei Buch filihren,
und wo die einzelnen Listen zu den Diagrammen stehen. Diese
Funktion wurde von uns erweitert. Es wurden zwei Listen einge-
fihrt:

1. Die Blockbelegungsliste (BBL) ist eine Bitliste, in
der die Belegung der Bldcke der Datei durch Steuer-

listen vermerkt wird.

2. Die Diagrammliste (DIALI), deren Element 3 Worte lang
ist. Jedes Diagramm bekommt eine Nummer zur Identifi-
kation. In dieser Liste sind die Blocknummern der je-
weils 1.Steuerliste jeder Steuerlistenart fiir jede

Diagrammnummer eingetragen.

Durch diese MaBnahme konnte auf relativ einfache Weise erreicht
werden, daB sich der Benutzer keine Gedanken {liber freie Bloécke
machen muB. Auch alle weiteren Manipulationen erfolgen lber

die Diagrammnummer und evt. eine relative Steuerlistennummer.

Bedienungen 1.Stufe

Die Bedienungen der 1.Stufe sind flir Anwender bestimmt, die
praktisch keine Ahnung von der Plottersoftware haben. Zuerst
miissen die Listen flir ein Diagramm eingerichtet werden. Das

geschieht mit der Bedienungsanweisung:
BSEINR; vom BlattSchreiber EINRichten

Dabei wird die ndchste freie Diagrammnummer gesucht und aus-
gedruckt. AuBerdem wird in der Bitliste nach freien Bl&cken
flir die Steuerlisten gesucht. Im folgenden Dialog werden folgen-

de Parameter angefragt:



Flir maximal 3 Achsen (eine X-Achse und 2 Y-Achsen)

1. Anfangswert

2. Endwert

3. Skalendifferenz
Achsbeschriftung (Text)

Dateiname (n) der MeRBwerte

auBerdem
6. Text fir Bildunterschrift

Text fir Bildliberschrift.

Alle weiteren Parameter sind festgelegt bzw. werden aus den
angegebenen berechnet.

Als Erweiterung und zusdtzlicher Komfort ist geplant, die
Achskalierung auf Wunsch aus den MeBwerten selbst berechnen

zu lassen.

Damit sind die Parameter flir das Normdiagramm festgelegt
(siehe Abb.). Mit

PROT: diagnr;

werden die Parameter flir dieses Diagramm protokolliert. Die

Zeichnungsausgabe wird durch

PLOT: diagnr;

angestoBen. Dabei wird der letzte noch fehlende Parameter er-
mittelt. Die X-Werte-Datei wird auf ein Endkriterium unter-
sucht, daB vom Sortierprogramm eingetragen wurde. Die dadurch
ermittelte Anzahl der MeBwerte wird in die Kurvensteuerliste
eingetragen.

Wird ein Diagramm nicht mehr gebraucht, kann es mit

LOE: diagnr;

geldscht werden, d.h. die entsprechenden Listenpldtze werden

wieder freigegeben.
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Bedienungen 2.Stufe

Wahrend fiir die Bedienungen der 1.Stufe praktisch keine Kennt-
nisse iUber die Struktur der Plottersoftware erforderlich sind,
muB man bei der 2.Stufe wenigstens die Steuerlisten kennen.
Soll ein Diagramm erweitert werden, z.B. eine weitere Kurve ge-

zeichnet werden, so ist das moglich mit der Funktion

A
ERG: diagnr (ﬁf} ; ERGdnzen.
K

Hierbei wird eine weitere Steuerliste eingefiihrt, deren Para-
meter durch einen Dialog ermittelt werden.

Ebenso ist es auch m&glich, eine Steuerliste zu streichen

A
LOE: diagnr {T} ne;

K

mit

Will man die Achsskalierung, z.B. dem Experimentfortschritt
(Zeit) anpassen oder nur einen Ausschnitt aus seinen MeBwerten

gezeichnet haben, kann man mit

A
AXKORR: diagnr {T} nr;
K

die Achsenparameter nach den augenblicklichen Gegebenheiten

dndern.

Bedienungen 3.Stufe

Mit den Bedienungen der 3.Stufe kann man alle M&glichkeiten,
die LIBRARY DIAG bietet, ausnutzen. Dazu ist selbstverstdnd-
lich die genaue Kenntnis der Parameter und der Struktur der
Software notwendig.

Mit einem Programm von LIB.DIAG k&nnen Steuerlisten von Loch-
karten in angebbare Bldcke der Steuerlisten-Datei geschrieben

werden. Diese Funktion wurde erweitert.



Mit
LKEINR: anz; von LochKarten EINrichten

werden anz-Steuerlisten eingelesen. Es wird wieder, wie bei
BSEINR: eine Diagrammnummer ermittelt und ausgedruckt. Die
Platzverteilung in der Steuerlistendatei Ubernimmt wieder

das Programm. AuBerdem kann jeder Parameter in den Steuerlisten

gedndert oder eingegeben werden. Mit

2l
KORR: diagnr T} nr;
K

wird eine bestimmte Liste ausgewdhlt.
AnschlieBend kann mit dem Parameternamen als Codewort der

Zahlenwert oder Text eingegeben werden, z.B.
NCHR = 27;

Anzahl der Schriftzeichen
KORR;

ohne Parameter beendet die Korrektur der Liste, die anschlies-
send mit den neuen Parametern protokolliert wird.

Das Programm ist weitgehend in FORTRAN geschrieben. Einige
SUBROUTINEN wurden ganz oder teilweise in Assembler program-

miert:

1. Lie Bearbeitung der Bitliste wdre in FORTRAN sehr auf-

wendig.

2. Die Bearbeitung von Codewortlisten und Bedienungsein-
gaben sind ebenfalls in Assembler einfacher, vor allem
deswegen, weil dafilir selbstgeschriebene Unterprogramme

existieren.



SNl

3. Flir Zahleneingaben iliber den Blattschreiber ist die Format-
steuerung von FORTRAN unglinstig. Hier besteht eine ele-
gante MOglichkeit durch das Siemens Unterprogramm FGEK,

das die wichtigsten Zahlendarstellungen umcodieren kann.

Das beschriebene Bedienungsprogramm ist erst teilweise fertiqg.
Aus der praktischen Arbeit damit kodnnen sich durchaus noch

Anderungen am Konzept ergeben.
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Eine Ein- und Ausgabe-Steuerung zur Vereinfachung der

ProzeReinheit 3600 flir Siemens-ProzeRrechner 310 bis 340

Hans-Joachim Schuster, Physikalisch-Technische

Bundesanstalt, Braunschweig

1. Einleitung

Obwohl die mit Rechnern zu fllhrenden MefRprozesse in der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt auBerordentlich unter-
schiedlich sind - die PTB besteht aus Uber 100 Laboratorien der
verschiedensten Fachrichtungen - wird flir ihren Hardware-
Anschluf an Siemens-ProzeRrechner 330 immer nahezu das gleiche
Interface bendtigt. Von DMA-Anschliissen abgesehen, besteht es
an jedem Rechner aus der Bereitstellung von 4 mal jeweils

8 Stlick 16-bit-Digitaleingdngen, U4 Stlck Digitalausgdngen und
16 Alarmeingdngen an 4 verschiedenen, im Mittel 50 m vom Rechner
entfernten Orten. Mit diesen digitalen Schnittstellen soll in
der PTB der Rechnerbereich oder das Interface enden. Alle
analogen Bausteine werden, weil sie sehr aufgabenspezifisch sind,

der Experimentelektronik zugeordnet.

Diese im Prinzip einfache Interface-Forderung 1l&4Rt sich mit den

s 2) der Firma Siemens leider

Gerdten der ProzeBeinheit 3600
nur mit sehr groBem elektronischen Aufwand realisieren. Dadurch
steigen die Interface-Investitionskosten in eine nicht mehr zu
vertretende GrdRenordnung. Sie betragen pro Rechner ca.

160 000.- DM und fUr alle geplanten 22 Rechner ca. 3,6 Mill. DM,
ein Betrag, der dafir nicht zur Verfligung steht. AuBerdem fallen
noch die Wartungskosten in gleicher HOhe an, wenn eine mittlere

Einsatzzeit von 10 Jahren zugrundegelegt wird.

Deshalb wurde eine Ein-Ausgabe-Steuerung als kostensparende
Ergédnzung zur Prozefeinheit 3600 oder auch als eigenstédndige
ProzeRBeinheit entwickelt, die von einer Minchener Firma in

100 Exemplaren exklusiv flir die PTB gebaut wird. Durch diese



EA-Steuerung kdnnen der elektronischen Aufwand flir das Interface
um etwa den Faktor 5 und die Kosten den Faktor 6 reduziert

werden.

Im folgenden wird auf die Anwendung der EA-Steuerung, ihren
Aufbau und den theoretischen Hintergrund fir die damit erzielte

drastische Vereinfachung der Interface-Elektronik eingegangen.

2. Anwendung der EA-Steuerung

Die EA-Steuerung stellt bis zu 26 (Maximalausbau) 25-polige
AnschluBbuchsen zum Experimentanschluf an das Siemens-ProzefR-

rechner-System zur Verfigung.

Jede AnschlufBbuchse gestattet den im allgemeinen vollstdndigen
Hardware-AnschluR eines digitalen Ein- oder Ausgabegerdtes.

Das bedeutet, daR zu jeder AnschluBbuchse nicht nur 16 Leitungen
flir die Ein- oder Ausgabeinformation fihren sondern zusdtzlich
noch 5 freie Wahlleitungen, die intern programmierbar mit Steuer-
signalen belegt werden kdnnen (Anforderung, Quittung, Modus-
anzeigen). Dazu werden auf einem internen Programmierfeld alle
flir einen beliebigen HardwareanschluR notwendigen Signale Uber
Buchsen bereitgestellt und kdnnen nach Bedarf auf die Wahl-
leitungen zu den AnschluBbuchsen gesteckt werden. So 1ldRt sich
sogar der Hardware-Anschluf von IEC-Bus- und CAMAC-Gerdten reali-

sieren.

Die EA-Steuerung, die als Alternative zu einer voll mit ProzeR_
signalformern bestlickten Grundsteuerung zu sehen ist, kann wie
diese Ulber eine EA-Anpassung entweder direkt an eine EA-Schnitt-
stelle des Rechners, an beliebige EA-Schnittstellen einer Grund-
steuerung oder an Platz O einer Erweiterungssteuerung ange-

schlossen werden.

Fir die Realisierung unserer Standard-Interface-Anforderung
(4 mal jeweils 8 Stlick Digital-Eingdnge, 4 Stlick 16-bit-Ausgédnge

und 16 Alarmeingédnge) bieten sich als 3 Alternativen an, die

sich im Preis erheblich unterscheiden (s. Abb.)



Der Aufwand der Alternative 1 ist kaum zu rechtfertigen. Alter-
native 2 hat gegeniiber 3 die Vorteile, daR die Alarmmultiplexung
in der EA-Steuerung entfdllt, weil diese der Grundsteuerung mit
Ubertragen werden kann (s.u.) und daB® Signalformer von Siemens
noch betrieben werden k&nnen. Alternative 3 ist die mit Abstand
billigste und eine den allgemeinen praktischen Anforderungen

sehr gut angepaBte Ldsung.

Die EA-Steuerung wird wie die ProzeReinheit 3600 bei zeantraler
Initiative mit den Befehlsdoppeln ADA DTE oder ADA DTA ange-
sprochen und meldet sich bei peripherer Initiative mit einer
peripheren Organisationsforderung (POA) oder Datenanforderung
(PDA). Bis auf einige weggelassene BFA-Befehle besteht v&llige

Software-Kompatibilitdt zur ProzeReinheit 3600.

3. Aufbau der EA-Steuerung

Die EA-Steuerung besitzt eine Grundplatine, auf der sich die
Elektronik flr die AnschluRstellenadressierung, die Handshake-

Steuerungs der Alarmscanner und der Ein-Ausgabe-Bus befinden.
Auf den Bus k&nnen maximal 13 Eingabe-, Ausgabe- oder Alarmplatinen

gesteckt werden.

Eine Eingabeplatine steuert 2 Eingabebuchsen, eine Ausgabeplatine
2 Ausgabebuchsen und eine Alarmplatine eine Alarmbuchse mit

16 Alarmeingdngen.

Die 26-poligen AnschluBbuchsen von AMP sind jeweils {iber Drdhte
fest mit ihrer Steuerplatine verbunden und sind an die Frontplatte
der EA-Steuerung angeschraubt. Alle zur AnschluBbuchse fihrenden
Signale = in der Regel Daten und noch nicht festgelegte Signale -
und einige zusdtzliche Steuersignale sind auRerdem lber Einzel-
kontakte von Elko am oberen Rand der Steuerplatine verfligbar.

Die Einzelkontakte aller Steuerplatinen ergeben das interne
Programmierfeld,auf dem beliebige Signalkonfigurationen der

AnschluRbuchsen zusammengesteckt werden kdnnen.

Die EA-Steuerung enthdlt auRerdem eine flir den Maximalausbau aus-
reichende Stromversorgung und zwel Anschlisse flir Siemens-EA-

Anpassungen flr ihren AnschluBR an den Rechner und fir den Anschlul
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einer welteren geketteten EA-Steuerung. Das Gehduse ist ein

Spezial-AEC-Rahmen der Firma Knurr.

4. Theoretischer Hintergrund flir die Vereinfachung der Interface-
Elektronik

Im folgenden sollen die wichtigsten Uberlegungen und Mafnahmen er-
ldutert werden, die zur Vereinfachung der EA-Steuerung gegeniber
der Grundsteuerung mit entsprechenden Signalformern gefihrt

haben.

Flir alle Anschlufstellen einer EA-Steuerung wird ein gemeinsames
Handshake-System benutzt und die Adressierung logisch dahinter
verlegt - wie beili der Subadressierung von Prozeﬁsignalformernl)a
Dadurch entfallen die Handshake-Systeme in den Prozefsignal-
formernl). Verglichen mit einer voll bestlickten Grundsteuerung
werden 15 von 16 Systemen eingespart. AuBerdem werden der Takt-~
generator flir zentrale Initiative wesentlich vereinfacht sowie
die Zeitliberwachung und Simulation von Quittungen bei zentraler
Initiative Uberfllissig. Denn auch bei der programmgesteuerten
Anwahl einer AnschluBstelle, die mit keiner oder einer defekten
Steuerplatine bestlickt ist, lduft die Signalfolge Uber das
gemeinsame Handshake-System, das ja von den Steuerplatinen nicht
abhdngt, ungestdrt ab und das darauf wartende Programm kann sich

nicht festfahren.

Weiterhin wurde die Alarmbearbeitung wesentlich vereinfacht. Die
Grundsteuerung multiplext Alarme von 16 Primdralarmeingdngen 2),
Die Alarmnummer, die den Eingang, Uber den der Alarm eingetroffen
ist angibt, wird bei einem Primdralarm mit diesem selbst extern
gesteuert an den Rechner Ubertragen. Mit den Alarmen Jedes
Primdr-Einganges k&dnnen jeweils das Setzen eines oder auch
mehrerer Bits einer 16-bit-Alarmeingabe 3612 1) dem Rechner
angezeigt und das Abtragen dieser Alarmeingabe veranlaft werden.
Auf diese Weise lassen sich pro Primdralarm-Eingang 16 Sekunddr-
alarm-Eingdnge mit zentralgesteuerter Alarmnummernabfrage schaffen.
Bei 16 Primdralarm-Eingdngen ergeben sich dann maximal 256

Sekunddralarm-Eingdnge. Diese grofe Anzahl wird in der Praxis
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sicherlich nie bendtigt und k&nnte auch wegen der begrenzten
Rechenkapazitdt des Rechners schwerlich ausgenutzt werden, obwohl
der hohe Aufwand flr die 16 Primdralarm-Eingdnge - fast die Hdlfte
der Grundsteuerung - vom Kunden bezahlt werden muR. Andererseits
ist aber die Verflgbarkeit nur eines einzigen Primdralarm-
Einganges wie bei der Erweiterungssteuerung 2) von Siemens im
allgemeinen zu wenig, weil man dann auf 16 Sekunddralarm-Eingdnge
beschrdnkt ist und auch die M&glichkeit der Kettung und des
Blocktransfers, die auch je einen Primdralarm-Eingang ben&tigen,

verliert.

Aus diesem Grunde wurden von der entwickelten EA-Steuerung

4 Primdralarm-Eingdnge und damit 30 bis 60 Sekunddralarm-Eingdnge -
je nachdem ob Kettung und Blocktransfer erforderlich sind -
angeboten. 4 Primdralarm-Eingdnge lassen sich besonders einfach
realisieren (s.u.), reichen in der Praxis fast immer aus und

stehen auch in einem verninftigen Verhdltnis zur Kapazitdt des

Rechners.

Sekunddralarme sind prinzipiell auch bezliglich ihrer Bearbeitungs-
zeit Primdralarmen nicht unterlegen, weil der Aufwand flr das
programmgesteuerte Abfragen der Alarmnummer bei Sekunddralarmen
durch die erforderlichen Synchronisationsmafnahmen (Freigabe-
befehl BFA PAFR) bei Primdralarmen ausgeglichen wird 3). Daher
kann auch die Verklrzung der Bearbeitungszeit kein Grund sein,

die Anzahl der Primdralarm~Eingédnge zu erhShen, um dann Sekund&r-

alarme durch Primdralarme ersetzen zu kdnnen.

Fir die Realisierung der 4 Primdralarm-Eingdnge der EA-Steuerung
gibt es zwel Mdglichkeiten. Wenn die EA-Steuerung an eine Grund-
steuerung angeschlossen ist, werden einfach 4 Primdralarm-Eingdnge
der Grundsteuerung Uber unbenutzte Signalwege der EA-Anpassung
weitergereicht. 1In diesem Falle entfdllt in der EA-Steuerung die
gesamte Elektronik flir periphere Initiative und die Grundsteuerung
wird besser ausgenutzt. Deshalb ist auch die Hardware-Konfigura-
tion 2 auf der Abbildung, in der 4 EA-Steuerungen an eine Grund-

steuerung angeschlossen sind, sehr vorteilhaft.
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Ist keine Grundsteuerung vorhanden, werden die 4 Alarmeingdnge
durch einen sehr einfachen Scanner mit etwa einem Neuntel des
Aufwandes in der Grundsteuerung realisiert. Durch die Bereit-
stellung von 4 statt 16 Primdralarm-Eingdngen wird der elektro-
nische Aufwand wesentlich stdrker als proportional reduziert,
weil dann u.a. jeder Primdralarm mit einem eigenen Bit numeriert
werden kann - 4 Bits stehen daflir insgesamt zur Verfligung.
Dadurch entfdllt z.B. die Alarmnummerncodierung vom 1 aus 16 -

in den Y4-bit=-Bindrcode.

Weitere Einsparungen ergaben sich durch Weglassen von Kontroll-
und Uberwachungsfunktionen, die sich entweder durch die Neu-
konstruktion von selbst erledigten, wie die Zeitliberwachung beil
zentraler Initiative (s.o.), oder deren Nutzen bezliglich der
Verbesserung der Verfligharkeit nicht klar erwiesen ist. Denn
Kontrollelektronik kann die Verfligbarkeit durchaus auch vermindern,
well sie einerseits zwar Fehler schneller finden hilft, aber
andererseits auch defekt werden kann und so zu neuen Fehlern
fihrt. Viele aufwendigen KontrollmaBnahmen des ProzefBelementes
3600 werden z.B. im CAMAC- oder IEC-Bus-System nicht durchge-
fihrt.

Weiterhin sind auch wichtige Vereinfachungen und Verbesserungen

an der ProzeRsignalformung und beim "Blocktransfer" vorgenommen
worden, auf die jetzt im einzelnen nicht weiter eingegangen werden
kann. Statt dessen sollen die wichtigsten Ergebnisse dieser

Arbeit noch einmal zusammengefal®t werden.

Durch die angedeuteten Vereinfachungen und Verbesserungen konnten
der elektronische Aufwand und die Kosten flir ein Standard-
Interface flir Siemens-ProzeRrechner 310-340 um etwa den Faktor 5

reduziert werden.

Trotz dieser drastischen Einsparungen ergeben sich keinerlei
Einschrdnkungen oder Nachteile im praktischen Gebrauch. Es konnten
im Gegenteil noch wichtige Verbesserungen erzielt werden, wie z.B.
die interne Programmierbarkeit, die Bereitstellung hdufig be-
ndtigter Steuersignale und Register, flir den GerdteanschluR, verbesser
te Alarmbearbeitungg), h6here Geschwindigkeit und TTL-Pegel bei der

ProzeRsignalformung.
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Abschliefend sei noch betont, daR die EA-Steuerung urspriinglich
nicht als Konkurrenz-Interface zur ProzeReinheit 3600 konzipiert
wurde, sondern als Kostensparende hard- und softwarekompatible
Ergdnzung dazu. Spdter stellte sich aber heraus, da® sie auch
sehr gut als eigenstdndiges Interface-System betrieben werden

kann.

Literaturangaben

) Siemens Systeme 300 - 16 bit,
ProzeReinheit 3600 ProzeBsignalforﬁer,
Beschreibung Bestell-Nr. ESTE 4 - 108a/000

) Siemens Systeme 300 - 320/330,
Grundsteuerung 3601 Erweiterungssteuerung 3602,
Beschreibung Bestell-Nr. E AUT 3-107

) H.-J. Schuster: Uberlegungen zur Behandlung peripherer
Anforderungen in Interface-Systemen,

PTB-Bericht in Vorbereitung.
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Kurvensichtgerdt fiir eine DVA 30l

A. John ¥

1. Kurvensichtgerdt in der ProzeBdatenverarbeitung

Bei groBen Anlagen, zumal wenn sie mit Hilfe eines ProzeBrechners betrieben
werden, geschieht die Uberwachung durch den Menschen meist von einer zentralen
Warte aus. Zeigerinstrumente, Kontrollampen und MeBprotokolle geben viele Ein-
zelinformationen, aus denen mihsam ein umfassendes Bild der Anlage zusammenge-
setzt werden muB. Um eine Kontrolle ausiiben zu k&nnen, miissen die wichtigsten
ProzeBgrdRen in iibersichtlicher Darstellung zugidnglich sein. Physikalische
GrdBen als Funktionen der Zeit werden am leichtesten erfafbar in einer dem
Ingenieur geldufigen Weise dargestellt,in Form von Diagrammen, Kurven oder
Kennlinien. Die graphische Darstellung birgt auf dem gleichen Raum eine wesent-—
lich hohere Informationsdichte, die zudem schneller erfaBbar ist, als eine rein
alphanumerische Darstellung (z.B. in Tabellenform). Die Tendenz zur gerdusch-
und papierlosen Nachrichteniibermittlung fiihrt zwangsldufig zur Darstellung auf
einem Bildschirm. Da mehrere Kurven dargestellt werden sollen, die gut unter-

scheidbar sein miissen, wurde als Ausgabemedium ein Farbfernsehgerdt gewdhlt.

Da die Kurven allein noch keine Aussagekraft haben, kann auch alphanumerischer

Text auf dem gesamten Bildschirm ausgegeben werden (alphanumerisches Sichtgerdt).

¥ Dipl.-Ing.A.John ist wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl und Institut
fiir Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung der RWTH-Aachen, Direktor
Professor Dr.-Ing. Hans Henning.

Das Kurvensichtgerdt wurde im Rahmen einer 6-monatigen Diplomarbeit von Herrn
F.Walbrodt am Institut gebaut. Das Gerdt wurde vom Konzept her an die Kurven-
sichtstation KUSA 300 der Firma Siemens angelehnt, der wir fiir die zur Verfiigung
gestellten technischen Unterlagen unseren Dank aussprechen mdchten.
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2. Aufbau der Bildschirmdarstellung

In Bild | zeigt den Bildschirminhalt, wobei im Kurvenfeld nur zweli der vier

mbglichen Kurven dargestellt sind.

54 Zeichenpldtze i
—= Amplitudenachse 2 Textreihen

Kurvenfeld
bis zu 4 Kurven

1

4L Textreihen

lo— 20 — ‘H"_r

Zeichenpldtze

26 Textreihen
Zeitachse

Bild 1. Aufteilung des Bildschirmes

Das Kurvenfeld

Im Kurvenfeld konnen maximal vier farblich unterscheidbare Kurven in Form eines
Liniendiagramms dargestellt werden. Jede Kurve hat 200 MeBwerte in der Abszisse
und eine Aufldsung von 8 bit, d.h. 256 Amplitudenstufen (Ordinate). Die Kurven

sind gegeniiber mathematischer Darstellung um 90° gedreht, bedingt durch das

Fernsehprinzip des Monitors.

Das Textfeld

Das Textfeld besteht aus 26 Textreihen mit jeweils 64 alphanumerischen Zeichen
mit 6bit-USASCII-Zeichenvorrat. Die Texteingabe ist per Software frei iiber den
Bildschirm positionierbar. Die maximale Dateniibertragungsrate an der gednderten

ZAP 301 betrdgt 5 kHz; das bedeutet, daB ein Bild in etwa einer Drittel Sekunde

vollstdndig mit Text gefiillt werden kann.
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Betriebsarten

Wichtigste Betriebsart fiir die ProzeRdatenverarbeitung ist die schritthaltende
MeBwertdarstellung (z.B. Ein neuer MeRwert pro Sekunde). Die Kurve wandert da-

bei nach oben, der &dlteste MeBwert geht verloren.

Um bei technisch-naturwissenschaftlichen Problemstellungen Parameterstudien
treiben zu konnen, widhlt man die blockweise Ausgabe. Dabei wird das Kurvenfeld

mit maximaler Datenilibertragungsrate gefiillt.

Kurvendarstellung

Innerhalb des Kurvenfeldes sind verschiedene Darstellungsarten der Kurvenziige

mdglich:

o Es werden nur die Original-MeBpunkte dargestellt.
o Die MeRpunkte werden durch Linien miteinander verbunden.

(Wichtig bei stochastisch auftretenden MeBwerten, siehe Bild 2).

0 °
000000@
* oooe
t e e originale MeBwerte
' ° ] ..
@0 o hinzugefiligte Kurvenpunkte
0000
000000
0000
0000000

Bild 2. Verbindungspunkte zwischen MeBwerten

o Die Kurve wird im Profil dargestellt, d.h. die Kurve wird unterhalb der
MeBpunkte bis zur Nullinie hellgetastet.
o Das Kurvenfeld wird durch unterlegte Hilfslinien mit verdnderlicher Rasterung

herausgehoben.

o

Unipolare und bipolare Darstellung (Nullinie der Amplitudenachse in Kurvenfeld-
mitte) sind mdglich.
o Das Kurvenfeld kann durch Trimmer iiber den Bildschirm verschoben werden.

o Das Kurvenfeld kann vSllig unterdriickt werden.



3. Funktionale Gliederung des Aufbaus

Bild 3 zeigt einen einfachen Ubersichtsschaltplan des Kurvensichtgeridtes. Es

ist iiber eine ZEP/ZAP-Schnittstelle an den Rechner angekoppelt.

LAP

60 |
A i\_ - [-_—_j

1 Rechner (PR 301)

2 Tastatur (ASCII-Vorrat und Sonderfunktionen)
3 Multiplexer (Rechner/Téstatur)

4 Steuerung mit Bildwiederholspeicher

5

Monitor (Farbfernseher)
Bild 3. Ubersichtsschaltplan des Kurvensichtgeridtes
Die Tastatur, iiber die Daten wahlweise in den Rechner oder den Bildspeicher

eingegeben werden kdnnen,ist vorldufig nur geplant. In Betrieb genommen wurde

das Ausgabegerit, dessen innere funktionale Gliederung Bild 4 zeigt.

Die einzelnen Bldcke, die auch geritemdBig meist auf einer Platine realisiert
wurden, sind Steuerwerk, Rastergenerator, 4-Kurven Speicher, Textspeicher und

Blinkerzidhler.

Die einzelnen Bldcke sind durch Bussysteme miteinander verbunden:

o I-Bus Informationsbus (Dateneingang)
o L-Bus Lesebus (Zeichen und Kurven)
o A-Bus Adress-Bus (Textadresse) )

o B-Bus Befehls-Bus (Steuerung)
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Durch diesen Aufbau ist das Gerdt universell verwendbar und unterliegt keinen

Einschridnkungen z.B. hinsichtlich der Textausgabe wie die KUSA 300 der Firma

Siemens.
1 8
n oy N
2 7
38 |— 2 hon
?‘ o= L-Bus
O-
9 S > |
v A v Ny N
3 A 5 6
B s & A,B,C .
\ \ N D g ]
B-Bus
1 Rechner (PR 301)
Steuerwerk
Rastergenerator
Kurvenspeicher fiir 4 Kurven Bildwiederholspeicher

2

3

&

5 Textspeicher
6  Blinkerzdhler

7 | Synchron-Signalerzeugung
8

Monitor (Farbfernseher)

Bild 4. Funktionale Gliederung des Kurvensichtgeridtes
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4. Codierung

Die ZAP 30! bietet die Mdglichkeit, 8 bit plus 1 Steuerbit parallel auszugeben.

Diese 9 bit werden nach Bild 5 zum Verschliisseln der verschiedenen Informationen

benutzt.
® M~ © N3 MmN
— = )
= - A
21 2 4
ol o 0 x X X X X Befehlsworte
0 0 1 X X X X X
0 0 | 0 x X « « « ASCII-Zeichen (Text)
0 0 1 1 X X X X X Befehlsworte
] X X X X X X X X 8-bit-Information

(MeBwerte, Zustands-
information, Blinkeradressen)

Bild 5. Codierung der Datenwdrter

Es gibt vier verschiedene Datenworte, die im wesentlichen durch die ersten

4 bit (s. Bild 5) gekennzeichnet werden:

0000-Worte sind Mehrwortbefehle

o Farbwahl der Texteingabe

o Auswahl des Kurvenspeichers (1 bis 4)

o Adressierung des Blinkerzdhlers (Adresse folgt)

o Anwahl des Kurven-Zustandsregisters (Zustand folgt)

o Anwahl des Raster-Zustandsregisters (Zustand folgt)

0011-Worte sind Direktbefehle

o Blinkersteuerung (7)
o Lidschbefehle (7
o ROLL-UP

0001 = und 0010-Worte beinhalten den USASCII-Code

lxxx-Wort sind 8-bit-Informationsworte

o Mef3werte
o Zustandsinformationen

o Blinkeradressen
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5. Versorgung mit Software

Das Organisationsprogramm ORG-A 301 enthdlt einen Zusatz, der einerseits den
Matrixdrucker (ZAP) i{iber ZAP-Aufrufe, andererseits 4 Sichtgeridte (ZEP/ZAP) diiber
Blattschreiberaufrufe (Blattschreibernummer >1) versorgen kann. Bei der Text-
ausgabe wird fiir den Matrixdrucker und die Sichtgerdte die gleiche CODE-Ta-
belle (Intern Code/ASCII) verwendet. Alle iibrigen Ausgaben miissen durch An-
wenderprogramme und ein Makro-Programmpaket speziell fiir die Kurvensichtstation
erfolgen. Das zugehdrige Programm-Paket ist eng an das Programm-Paket MAKUSAO
der Firma Siemens angelehnt und enthdlt folgende Makro-Aufrufe, die zur Text-

ausgabe, Rastereinstellung, Kurven—Zustandsénderung und MeRwertausgabe dienen:

Zur Textausgabe

MA BILO - Bild 18schen, Blinker an den Bildanfang

MA TEXT = FARBE,ADR
Textausgabe von Adresse ADR bis Endezeichen in der angegebenen Farbe.
Bei FARBE = @ gilt die zuletzt gewéhltelFarbe.

MA TPOS = FARBE,REIHE,PLATZ,ADR

Freipositionierte Textausgabe von ADR bis Endezeichen in der ange-
gebenen Farbe, auf den Bildschirm geschrieben von der in REIHE und

PLATZ bezeichneten Stelle an.

Zur Rastereinstellung

MA RAST = FARBLE,MEART,AMPLI,ZEITA,PUNKT
Einblenden des Kurvenfeldes mit einer gewdhlten Farbe, einer MeRBart,
einer Amplituden—-Achseneinteilung, einem Zeitachsenraster und einem
weiteren Rasterparameter.

MA KFEI = EIN

Kurvenfeld ein- oder ausblenden

Zur Kurven-Zustandsidnderung

MA KEIN = KNR,EIN,DARST

Einblenden der Kurve KNR mit Darstellungsart DARST
MA KFAR = KNR, FARBE |

Die Farbe der Kurve KNR veridndern
MA KBLI = KNR,EIN

Das Blinken der Kurve KNR ein- oder ausschalten
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MA KPRO = KNR,EIN
Profildarstellung von KNR ein- oder ausschalten

MA KLIN = KNR,AUS
Verbindungslinien zwischen den MeRwerten einer Kurve KNR unterdriicken
oder nicht

MA KLOE = KNR

Die Kurve KNR 1loschen; bei KNR = 4 alle Kurven l&schen

Zur MeBwertausgabe

MA MAUS = KNR,Z,ADR
Ausgabe einer Anzahl Z von MeBwerten an den Kurvenspeicher KNR, aus-

zulesen von ADR an

6. Schaltungs- und Gerdteaufwand

a) ZAP/ZEP Ein-/Ausgabegeschwindigkeit auf ca. 10 kHz maximal erhdhen (4 Konden-
satoren)
b) 1 Farbfernseher, ca. 2000,- DM
Notwendige Eingriffe und Ergdnzungen:
o BAS-Eingang (2 Widerstidnde, 1 Kondensator)
Ankopplung iiber 75-0~Koax—-Kabel
o RGB-Eingang
Ankopplung iiber drei 75-Q-Koax-Kabel
Fiir Entfernungen bis 5 m mit RGB-Pegel.
Fir Entfernungen bis 15 m mit TTL-Pegel iiber Leitungstreiber und -empflinger.
c) Steuerung
Ein 19-Zoll-Rahmen mit 2 Netzteil-Platinen
4 Kurvenspeicher-Platinen (modular)
| Steuerwerk-Platine
I Synchronsignalerzeugung-Platine
| BlinkeradreBziZhler—-Platine
I Textspeicher-Platine

2 Rastergenerator-Platinen

Materialkosten: ca. 1500,- DM

Arbeitszeit flir den Nachbau nach Unterlagen: ca. 3 Mann—-Monate



Cross—Assembler fiir den Mikroprozessor M6800

W. Kristen ¥

1. Ausgangslage

Am Institut fiir Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung (IAEA) der RWTH-
Aachen sollte mit dem Mikroprocessor M6800 der Firma MOTOROLA ein Mikrocomputer
fiir Steuer- und Regelzwecke aufgebaut werden. Dieser Mikroprozessor wurde ausge-
wdhlt, weil er nur eine Versorgungsspannung (+5V) bendtigt, einen grofen und
leistungsfdhigen Befehlsvorrat aufweist und nicht zuletzt, weil ein anderes
Institut uns den als Quellsprache—Kartenstapel vorliegenden, in FORTRAN geschrie-

benen Cross—Assembler iiberlies.

2. Assembler und Cross—Assembler

Die Programmierung eines Rechners kann in Maschinensprache, einer maschinenorien-
tierten Programmiersprache oder in einer problemorientierten Programmiersprache
erfolgen. Bei der Programmierung in einer maschinenorientierten Sprache wird ein
Programm zur Ubersetzung in die Maschinensprache, der sogenannte Assembler bendtigt.
Erfolgt die Ubersetzung nicht auf der Rechenanlage, fiir die der Maschinencode
erzeugt wird, sondern auf einem ganz anderen Computer, so wird das Ubersetzerpro-
gramm Cross—Assembler genannt. Um weitgehend anlagenunabhingig zu sein, werden
Cross—Assembler im allgemeinen in einer hoheren Programmiersprache (z.B. in FOR-

TRAN) geschrieben.

Eine, 1n einer maschinenorientierten Sprache geschriebene Anweisung ist im all-

gemeinen in folgende Felder aufgeteilt, wobei nicht alle Felder besetzt sein miissen:

|Symbolische Adresse (Marke)| |Befehl] |Operand| |Kommentar|]

Die Aufgabe des Assemblers besteht darin, jede Anweisung sequentiell abzuarbei-
ten, auf formale Richtigkeit zu iiberpriifen und zu ilibersetzen. Falls eine Marke

vorhanden ist, muf sie zusammen mit dem Stand des Programmzdhlers in eine Sym-—

*¥ Dipl.-Ing.W.Kristen ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl und Institut
fiir Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung der RWTH-Aachen, Direktor
Professor Dr.-Ing. Hans Henning.

Der Cross—-Assembler wurde im Rahmen einer Diplomarbeit von Herrn J.Weskott auf der
Rechenanlage des Institutes [ 1 ], einer DVA 301 mit Plattenspeicher, Kartenleser,
Lochstreifenstanzer, Matrixdrucker und Blattschreiber, ablauffidhig gemacht.



boltabelle eingetragen werden. Bei dem Befehl muB untersucht werden, ob es

sich um einen Maschinenbefehl oder eine Anweisung fiir den Assembler (Pseudo-
Anweisung) handelt. Aus dem Operadenteil miissen die angesprochenen Register

und die Adressen der fiir diesen Befehl bendtigten Speicherpldtze ermittelt wer—
den. Da im Operanden auch eine erst spidter definierte symbolische Adresse stehen
kann, der noch kein Programmzdhlerstand zugewiesen ist, werden Assembler iiblicher-
welse fiir zwel Programm-Durchlidufe ausgelegt. Der allgemeine Programmablauf fiir
den ersten Durchlauf kann aus Bild 1, der fiir den zweiten Durchlauf aus Bild 2

entnommen werden [2 ].

3. Urspriingliche Version des Cross—Assemblers

Die dem Institut iiberlassene Version des Cross—-Assemblers war fiir eine Rechen-
anlage SIGMA-9 der Fa. RANK-XEROX mit einer Wortldnge von 32 bit bestimmt. Das
Programm bestand aus dem Hauptprogramm und 34 Unterprogrammen. AuBerdem enthielt
das Programm Aufrufe fiir eine Code-Transformation und fiir die Funktionen
'Logical AND' und 'Logical OR' zweier INTEGER-Zahlen. Diese Funktionen waren

offensichtlich in das Betriebssystem der SIGMA-9 eingebaut.

Der Cross—-Assembler arbeitete in drei Durchldufen, wobei der dritte Durchlauf

nur zum wahlweisen Ausdrucken der Symboltabelle bendtigt wurde. Die Eingabe der
Quellsprache erfolgte von einem Externspeicher (Magnetband) im EBCDIC-Code. Fiir
den Ubersetzungsvorgang wurden die Zeichen in den ASCII-Code transformiert und

vor der Ausgabe wieder in den EBCDIC-Code zuriicktransformiert.

Eine Ubersetzung der einzelnen Programmteile ohne Binden ergab eine Gesamtlinge
von 10700 Worten. Durch ein Binden widren noch ca. 3500 Worte hinzugekommen. Da
auf der Rechenanlage des Institutes nur ein Laufbereich von knapp 10000 Worten

zur Verfiligung steht, war das Programm in dieser Form nicht ablauffdhig.

4. Analyse des Cross—Assemblers

Um Anderungen an dem Cross—-Assembler vornehmen zu kdnnen, muBten sein Aufbau und
die Funktion der einzelnen Unterprogramme untersucht werden. Als Hilfsmittel stand
hierzu nur das Programming-Manual der Fa. MOTOROLA [ 3 ] zur Verfiigung, in dem

u.a. der Aufbau der Programmiersprache und die Funktionen des Assemblers be-

schrieben werden.

Die einzelnen Unterprogramme wurden in insgesamt elf Gruppen aufgeteilt. Inner-
halb einer Gruppe kamen nur Unterprogramme vor, die einander nicht aufriefen.

Die Gruppen selber waren hierarchisch angeordnet. Ein in einer Gruppe stehendes
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Unterprogramm konnte nur aus einer iibergeordneten Gruppe aufgerufen werden
und nur Unterprogramme aus tiefer liegenden Gruppen aufrufen. Die unterste Gruppe
enthielt nur solche Programme, die keine anderen Programme mehr aufrief

(s. Bild 3).

Bei der Analyse des Cross—-Assemblers wurde bei den zur untersten Gruppe gehdren-
den Programmen begonnen und dann zur ndchst hdheren Gruppe libergegangen. Diese

Analyse nahm etwa ein Drittel der Gesamtbearbeitungszeit in Anspruch.

5. Erforderliche Anderungen

Code-Anderungen

s

Da in der*ﬁ%A;30] ein alphanumerisches Zeichen in einem 6 bit breiten Intern-
code dargestéllt wird, bei der SIGMA-9 aber der 8 bit breite EBCDIC-Code verwen-—
det wird, bereitete einerseits der Ubergang von der Wortldnge von 32 bit auf

die Wortldnge von 24 bit der DVA 301 wenig Schwierigkeiten, machte aber anderer-
seits das Uberarbeiten der beim Formatwechsel und der Code-Transformation be-
notigten Programmteile erforderlich. Durch Verwenden einer einzigen Code-Tabelle
fir Hin- und Riicktransformation konnte zus#dtzlich Speicherplatz eingespart

werden.

ProzeR—-FORTRAN

Das in den FORTRAN-Compiler der Fa. SIEMENS eingebaute ProzeB-FORTRAN ermdglicht
ein einfaches Verschieben von Bitmustern und die Ausfiihrung logischer Opera-
tionen. Hierdurch konnten einige Unterprogramme vereinfacht und verkiirzt werden
bzw. ganz entfallen. Auch wurde von der Mdglichkeit, PROSA-Zeilen in ein FOR-

TRAN-Programm einbauen zu kdnnen, reichlich Gebrauch gemacht.

Speicherplatz-Einsparung

Besonderer Wert wurde auf das Einsparen von Speicherpldtzen gelegt, da man
hoffte, den Cross—-Assembler linear binden zu konnen. Deshalb wurden alle
INTEGER-Variablen als INTEGER¥2 vereinbart. Subroutinen, die nur von einem
Programm aufgerufen wurden, baute man in das aufrufende Programm ein und sparte
so die zur Aufrufvorbereitung, Parameteriibergabe und zum Ricksprung bendtigten

Speicherplédtze ein.
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aten-Eingabe und —Ausgabe.

Die Eingabe der Quellsprache sollte iiber den Kartenleser erfolgen. Deshalb

wurde in FORTRAN eine Subroutine geschrieben, die die Lochkarten iiber den
Kartenleser las und den Karteninhalt auf dem Plattenspeicher hinterlegte, wo

er fiir die beiden Ubersetzer-Durchliufe zur Verfiigung stand. Es zeigte sich aber,
daB das Einlesen ‘der Lochkarten erschreckend langsam erfolgte. Deshalb wurden
die fiir das Einlesen der Karten und fiir den Datentransfer mit dem Plattenspei-
cher bendtigten Programmteile in PROSA geschrieben. Auch die Ausgabe des Ma-
schinencodes in ASCII-Zeichen iiber den Lochstreifenstanzer wurde in PROSA pro-

grammiert.

6. Overlay-Binder

Nach den oben beschriebenen Anderungen betrug die Programmlinge, einschlieBlich
COMMON-Bereich, aber ohne Binden etwa 7700 Worte. Nach dem linearen Binden war
das Programm mit etwa 11200 Worten wieder zu lang. Es muBte deshalb mit dem

Overlay-Binder segmentiert gebunden werden.

Bei einem in Overlay-Struktur gebundenen Programm wird das vollstdndige Programm
auf dem Externspeicher hinterlegt. Nach dem Start steht nur das Rootsegment,
bestehend aus dem Bereitstellungsteil, der Segmentwechsel-Routine und dem Haupt-
programm, stdndig im Arbeitsspeicher. Alle anderen Programmteile (Segmente) werden
erst nach ihrem Aufruf in sogenannte Laufbereiche im Arbeitsspeicher geladen.

Nach ihrer Abarbeitung konnen sie entweder wieder auf den Externspeicher aus-
transferiert werden oder die nachfolgenden Programmteile iiberschreiben die
vorhergehenden. Die Linge eines Laufbereiches wird bestimmt durch den Speicher-

bedarf des ldngsten Segmentes, das in ihm ablaufen soll.

Bild 4 erldutert die Struktur und den Platzbedarf eines Overlay-Programms mit
einem Laufbereich am Beispiel eines Hauptprogramms A, das die Unterprogramme
B, C, D und E aufruft. Die Unterprogramme rufen sich nicht gegenseitig auf. Der
auf dem Externspeicher bendtigte Speicherplatz entspricht der Programmldnge nach

einem linearen Binden.

Es zeigte sich, daB die bei der Analyse des Cross—Assemblers erstellte Programm-
Hierarchie genau den Anforderungen des Overlay-Binders entsprach. Durch Zusam-
menfassen kiirzerer Module 2zu einem, den Speicherplatz eines Laufbereichs opti-
mal ausnutzenden Segment, konnte die Zahl der Segmenttransfers verringert wer-—

den. Das gebundene, ablauffdhige Programm belegt im Hauptspeicher 8500 Zellen.



7. Testen und Optimieren

Nachdem mit einem kleinen Programm das einwandfreie Arbeiten des in Overlay-
Struktur gebundenen Cross—-Assemblers iiberpriift worden war, wurde ein Testpro-
gramm geschrieben, das lediglich alle Befehle des Mikroprozessors in allen
Adressierungsarten und einige Assembler—Anweisungen enthielt (etwa 260 Loch-
karten). Zu unserem Entsetzen dauerte die vollstdndige Ubersetzung mit Proto-
koll und Ausgabe des Maschinencodes knapp 4! Minuten. Solche Laufzeiten sind aber
typisch fiir auf einer DVA 301 kompilierte Programme mit zahlreichen Subroutinen.
Der Compiler liefert ndmlich einen Maschinencode mit dem Befehlsvorrat der

DVA 305, der laufend die zeitraubende Befehlssimulation durch das Betriebssy-
stem erforderlich macht. AuBerdem werden bei jedem Subroutine-Aufruf einige
Standard-Unterprogramme zur Aufruf-Vorbereitung, Parameter-Ubergabe und zum

Riicksprung durchlaufen.

Deshalb wurden diejenigen Subroutinen, die widhrend dem Ubersetzen am hiufigsten
durchlaufen werden, in PROSA umgeschrieben und teilweise die Aufgaben anderer
Subroutinen in sie integriert. Der Maschinencode dieser Subroutinen war im
Schnitt um ein Filinftel kiirzer als der vom Compiler gelieferte Maschinencode,

obwohl weitestgehend nur Befehle der DVA 301 verwendet wurden.

Die Befehlsliste wurde urspriinglich linear durchsucht, um den Befehlscode zu
ermitteln. Dies machte bei 123 Listenelementen im Mittel 62 Suchschritte er-
forderlich, die in beiden Assembler-Durchldufen erfolgen. Da der mnemotechnische
Code der Befehle als ASCII-Zeichenfolge in der Befehlsliste steht und die Buch-
staben A bis Z im ASCII-Code aufsteigende Werte einnehmen, wurde die Befehlsta-
belle alphabetisch —also von niederen zu hdheren Bindrwerten verlaufend - ge-
ordnet und ein bin#dres Suchverfahren programmiert. Damit miissen maximal nur

noch sieben Suchschritte erfolgen, bis ein Befehl gefunden ist.

Nach diesen Anderungen bendtigt der Cross—Assembler zum Ubersetzen des oben
erwdhnten Testprogramms nur noch 13 Minuten, von denen jeweils 2,5 min auf das

Einlesen der Lochkarten und das Drucken des Protokolls entfallen.

8. Aktuelle Version des Cross—Assemblers

Der zur Zeit an unserem Institut verwendete Cross~Assembler hat folgende Eigen-

schaften:

o Eingabe der Quellsprache iiber Lochkarten oder aus einer Datei des Platten-
speichers

o Eingabe im BCDIC-Code (Locher $¥26) oder EBCDIC-Code (Locher ©29)



o Protokoll-Ausgabe auf Schnelldrucker oder Blattschreiber

o Eingabe eines Datums fiir die Protokoll-Uberschrift mdglich

o Ausdrucken von Adresse, Befehlscode und Operand im Protokoll wahlweise als
Oktal-Zahl, Dezimal-Zahl oder Hexadezimal-Zahl

o Ubersetzen mit oder ohne Protokoll

o Ausdrucken der Symboltabelle auf Anforderung

o Ausgabe des Maschinencodes auf 8-Kanal-Lochstreifen im ASCII-Code

o Ubersetzen mit oder ohne Ausgabe von Maschinencode

o Riicksetzen auf voreingestellte Eigenschaften (Eingabe im BCDIC-Code iiber
Kartenleser,Protokoll mit Hexadezimal-Zahlen, Ausgabe von Maschinencode,

keine Symboltabelle)

In der urspiinglichen Version durfte im Operandenteil keine symbolische Adresse
stehen, der erst spdter ein Wert zugewiesen wurde (Vorwdrts—-Referenz). In diesen
Fdllen wurden im 1. Durchlauf 3 Byte Speicherplatz fiir den Befehl reserviert.
Wurde aber im 2. Durchlauf, wenn die Symboltabelle vollstdndig war, festgestellt,
daB nur 2 Byte Speicherplatz bendtigt wurden, so fiihrte dies zu der Fehlermel-
dung "Phasenfehler'" und einem fehlerhaften Maschinencode. Dies wurde in der
aktuellen Version beseitigt. Wird ein Phasenfehler erkannt, so wird ein NOP-

Befehl eingefiigt und im Protokoll durch einen Kommentar gekennzeichnet.

In der vorliegenden Form ist der Cross—Assembler nur auf einer DVA 301 ablauf-
fihig. Soll er auf einer anderen Anlage der 24 bit-Rechnerfamilie ablaufen, so
miissen die in PROSA geschriebenen Programmteile iiberpriift und gegebenenfalls

angepaft werden.

9. Weiterarbeit

Um die Ubersetzungszeit noch weiter zu verringern, ist geplant, alle Subroutinen
in PROSA umzuschreiben. Die hierdurch und durch den Fortfall der Bibliotheks-
moduln, die bei FORTRAN-Programmen bendtigt werden, erzielte Speicherplatz-—
Einsparung diirfte ein lineares Binden ermdglichen. Durch den Fortfall der Plat-
tentransfers beim Segmentwechsel wiirde zusdtzlich eine Verkiirzung der
Ubepsetéungszeit erreicht. Eine weitere Verkiirzung kann erreicht werden, indem
vermieden wird, daB die bereits im 1. Durchlauf erfolgten Assemblertidtigkeiten
im 2. Durchlauf noch einmal wiederholt werden miissen. Hierzu miiRte jede Anwei-
sung nach ihrer Bearbeitung im 1. Durchlauf zusammen mit den ermittelten Para-

netern in eine Plattenspeicherdatei iibernommen werden.
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Inzwischen werden in unserem Institut noch die Mikroprozessoren SC/MP der

Firma National Semiconductor,MCS 6502 der Firma MOS-Technology und SAB 8080 der
Firma Siemens eingesetzt. Die zu diesen Mikroprozessoren gehdrenden Cross-
Assembler liegen uns bereits als Kartenstapel vor und sollen ebenfalls im Rahmen

von Wahl- oder Diplomarbeiten auf der DVA 301 ablauffihig gemacht werden.

10. Quellenhinweise

[1] Tagungsbericht der 7. Jahrestagung (21. bis 23.4.1976) des Siemens Prozef-
rechner-Anwenderkreis SAKI1, S.145-152.

[2] Donovan, J.J.: System-Programmierung. Vieweg Verlag, 1976.

[3] M6800 Microprocessor Programming Manual. Fa. MOTOROLA, 1975.
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1 Einsprung zum 1. Assemblerdurch-
lauf!

2 Inhalt einer Karte lesen.

3 Enthélt die Anweisung eine Marke?

4 Marke mit dem aktuellen Adrefvéh-
lerwert in die Symbol-Tabelle spei-
chern.

5] Ist der Befehl eine Pseudo-Anwei-
sung?

6 Ist die Anwg. eine END-Anweisung?

7 Verzweigen zum 2. Durchlauf!

8 Enth&lt die Karte Anweisungen, die
erst im 2. Durchlauf bearbeitet wer-
den?

9 Befehlscode in Tabelle suchen und
Befehlsldnge ermitteln.

10 Enthélt die Karte eine EQU-Anwg. ?

11 ' 11 Erforderlichen Speicherbedarf fest-
Y stellen.
12 12 Marke in der Symbol-Tabelle mit

dem Wert des Operanden versehen.

13 13 AdrefRzdhler veridndern.

Bild 1. Ablauf von Pass | eines Assemblers (allgemein)
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DS

pS1 ]

10
11

12

13

Einsprung zum 2. Assemblerdurch-
lauf!

Inhalt einer Kkarte lesen.

Enthilt die Karte eine Pseudo-Anwei-
sung?

Ist es die ENDD-Anweisung?

Ende der Assemblierung!

Enthidlt die Karte eine Anweisung
zur Konstanten-Erzeugung?
Konstante erzeugen und speichern.

Befehlscode in Tabelle suchen, Be-
fehlsldnge und Maschinencode be-
stimmen. Operand auswerten und
die Teile des Befehls zusammenset-
zen und speichern.

Enthélt die Karte eine Anweisung vur
Speicherplatzreservierung?

Anweisung ausfiihren.

Anzahl der erforderlichen Speicher-
plédtze ermitteln.

Adreflzdhler veridndern.

Anweisungszeile ausdrucken.

Bild 2. Ablauf von Pass 2 eines Assemblers (allgemein)
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Bild 3. Aufruf-Hierarchie des

urspriinglichen Cross—Assemblers



- 123 =

Rootsegment Arbeitsspeicher Hintergrundspeicher
Segment 1
Secuent 2 A
Segment 3
Seoment 4 we Rootsegment
[\[\
\ ¢ B Segment 1
Laufbereich \ B Segment 2
* D Segment 3
E Segment 4

Bild 4. Speicherplatzbelegung bei der einfachsten Overlay-Struktur
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Ankopplung eines CDC-Plattenspeichers 564C an eine DVA 301

R. Janssen ¥

1. Anlagenkonfiguration

Am Institut flir Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung ist ein ProzeR-
rechner-System vom Typ-.Siemens 30! installiert, dessen Konfiguration im SAK-Ta-
gungsbericht 1976 beschrieben ist. Als Massenspeicher ist ein Siemens-Platten-—
speicher PS 21 mit 4,8 Mbit Speicherkapazitidt angeschlossen. Zur Steuerung dieses

Plattenspeichers dienen zwel Geridte:

o Das Grundsteuergeridt P3KS 301 im Rechnerschrank

o Das Plattenspeicher-Steuergerdt PSPS im Plattenspeicher—-Anbauschrank

Das Institut erhielt von der Firma Siemens einen zweiten Plattenspeicher ge-
schenkt, der Kapazitdt und Schnelligkeit der Rechenanlage erhdhen sollte. Dieser
Plattenspeicher vom Typ 546C (Hersteller: Control Data Corporation, CDC) ist
jedoch filir die Zusammenarbeit mit einem anderen Rechnersystem konzipiert und
daher nicht mit dem Siemens-Plattenspeicher kompatibel. AuBerdem waren keine
Steuergeridte fiir den CDC-Plattenspeicher vorhanden. Es wurde nach einer Ankoppel-
méglichkeit fiir den CDC-Plattenspeicher gesucht, die ohne Anderung der bestehen-

den Hardware und Software auskam.

2. Ankoppelmbglichkeiten

Die Entwicklung eines speziellen Steuergerdtes fiir den CDC-Plattenspeicher er-
schien zu aufwendig, auch bei Verwendung von Mikroprozessoren. Die Verwendung der
Siemens—-Steuergerdte (PSPS und P3KS 301) setzte voraus, daf ein Anpassungsgerit
entwickelt wurde, welches den CDC-Plattenspeicher kompatibel mit dem Siemens-

Plattenspeicher macht.Dieses Gerdt wird in Abschnitt 3 beschrieben.

¥ Dipl.-Ing. R. Janssen ist Verwalter der Stelle eines wissenschaftlichen Assisten-—
ten am Lehrstuhl und Institut flir Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung
der RWIH-Aachen, Direktor Professor Dr.-Ing. Hans Henning.

Die Ankoppelschaltung flir den CD-Plattenspeicher wurde im Rahmen einer drei-
monatigen Diplomarbeit vom Verfasser entworfen.
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Ein Kauf der beiden Siemens—Steuergerdte schied aus, da die Gerdte nicht mehr
lieferbar sind. Ein Nachbau dieser Gerdte widre zwar mbglich, aber ebenfalls

zu aufwendig gewesen. Deswegen wurde ein Umschalter entwickelt, mit dessen Hilfe
beide Plattenspeicher die vorhandenen Steuergeridte abwechselnd benutzen kdnnen
(s. Abschnitt 4). Der Aufwand hierfiir beschrdnkt sich auf rd. 15 integrierte

Schaltungen.

3. Anpassungsgerit

Beide Plattenspeicher werden zwar mit den gleichen Signalen gesteuert, sie unter-
scheiden sich jedoch im mechanischen und elektrischen Aufbau in drei Punkten,

die beachtet werden miissen:

o Plattenanzahl
Als Datentridger dienen im Siemens-Plattenspeicher zwei rotierende Plattensta-
pel mit je vier ausnutzbaren Plattenoberfldchen. Die beiden Plattenstapel wer-
den iibereinander in das Gerdt eingesetzt und sind durch die Kodierung der acht
Magnetkdpfe als zwei getrennte Geridte Eins und Zwei ansprechbar. Der Platten-
stapel des CDC-Plattenspeichers hat dagegen zehn ausnutzbare Plattenober-
fldchen in einem gemeinsamen Plattenstapel. Da das Organisationsprogramm der
DVA 301 und die Plattenspeicher-Steuergerdte jedoch nur drei Bits fiir die
Adressierung der Magnetkdpfe verwenden, kdnnen von den zehn Plattenoberflichen
des CDC-Plattenspeichers nur acht benutzt werden. Die beiden mittleren Platten-

oberflidchen bleiben dadurch frei.

o Pegel
Der Siemens-Plattenspeicher arbeitet mit TTL-Pegeln, der CDC-Plattenspeicher
mit zwel verschiedenen anderen Pegeln. Das Anpassungsgerdt muB daher Pegel-
umsetzer erhalten, die in Unterlagen der Firma Siemens beschrieben sind. Zu-
sdtzlich bendtigt der CDC-Plattenspeicher noch vier Versorgungsspannungen,

die im Anpassungsgerit bereitgestellt werden miissen.

o0 Sektoranzahl
Die Plattenoberflidchen werden bei beiden Plattenspeichern durch die Positio-
nierung der Magnetkdpfe in 203 Spuren eingeteilt. Beim Siemens-Plattenspeicher
werden die Spuren in 16 gleich lange Sektoren eingeteilt. Um den Sektoranfang
erkennen zu konnen, sind am Umfang der Sektorscheibe, die mit dem Plattenstapel
fest verbunden ist, 33 Schlitze gefridst. Sie werden induktiv abgetastet, wobei
jeder zweite Schlitz den Anfang eines Sektors kennzeichnet. Der 33. Schlitz

(Indexschlitz) kennzeichnet zusdtzlich den Sektor
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mit der Nummer Null. In einem Sektor werden beim Siemens-Plattenspeicher 64 Da-
tenwdrter und 14 weitere Worter zur Synchronisation und Kontrolle geschrieben.
Zwischen den Informationen zweier Sektoren wird eine Liicke gelassen, die bei.
Nenndrehzahl der Plattenspeicher (2400 Umdrehungen pro Minute) rd. 65 Mikrosekun-
den lang ist. Sie bewirkt, daB bei Abweichungen der Stapeldrehzahl von der Nenn-
drehzahl um bis zu 2 7 sich die Sektordaten nicht iiberschneiden k&nnen, denn die

Zeit fiir das Schreiben der Sektordaten ist drehzahlunabhingig (quarzgenau).

Der Plattenstapel des CDC-Plattenspeichers ist durch 20 Sektorschlitze und einen
Indexschlitz in 20 Sektoren unterteilt. Da die Zeit fiir das Schreiben eines Bits
bei beiden Plattenspeichern 800 ns betrdgt, kann in einem der kleineren Sektoren
(ein Zwanzigstel der Spur) des CDC-Plattenspeichers nicht die gleiche Datenmenge
untergebracht werden wie in einem der grdRBeren Sektoren (ein Sechzehntel der Spur)
des Siemens-Plattenspeichers. Man kodnnte zwar fiir die CDC-Plattenstapel neue Sek—
torscheiben anfertigen, jedoch miiRte dann auch die Elektronik des Speichers ge-
dndert werden, da die Sektorimpulse auch zur Drehzahlmessung bendtigt werden. Da
diese Losung aber zu aufwendig ist, werden im Anpassungsgerdt die 20 CDC-Sek-
torimpulse in 32 Impulse fiir die Siemens—Steuergerdte umgesetzt, so daB filir diese
Steuergerdte ein Plattenstapel mit nur 16 Sektoren simuliert wird. Die Daten kdnnen
also auf dem CDC-Plattenstapel in der gleichen Art gespeichert werden wie auf den
Siemens-Plattenstapeln. Bei der Umsetzung ist zu beachten, daB die zu erzeugen-
den 32 Impulse an mdglichst vielen Stellen von den urspriinglichen 20 Impulsen
abgeleitet werden, damit sich Umsetzungsfehler nicht zu unzuldssig groBen
zeitlichen Abweichungen addieren k&nnen. Um dies zu erreichen,werden die 20 Sek-
torimpulse des CDC-Plattenspeichers wdhrend einer Plattenumdrehung um unter-
schiedliche Betridge @.T. zweimal) verzdgert, so daB sie zeitlich mit den gefor-
derten 32 Impulsen {ibereinstimmen. Die Verzdgerungszeiten werden durch Ab-

zihlen der Schwingungen eines 10-MHz-Oszillators erzeugt, dessen Frequenz mit

der Plattendrehzahl synchronisiert wird. Dabei ist von Vorteil, daB sich jeder
fiinfte Sektorimpuls des CDC-Plattenspeichers zeitlich wieder mit jedem achten
geforderten Sektorimpuls fiir die Siemens-Steuergeridte deckt. Dadurch kann sich
die Impulsumsetzung viermal wdhrend einer Plattenumdrehung in gleicher Weise

wiederholen.

4. Umschalter

Der elektronische Umschalter fiir die beiden Plattenspeicher besteht aus zwel
Teilen. Ein Teil (bestehend aus vier integrierten TTL-Schaltungen) kann im Ar-

beitsspeicher-Nahtstellen-Multiplexer (ASM) des Rechners untergebracht werden.
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Er erzeugt aus dem Koppeibefehl BBE des Rechners ein Signal MODULE SELECT fiir
einen der beiden Plattenspzsicher. Mit diesem Signal werden in dem so ausgewihl-
ten Plattenspeicher im zweiten Teil des Umschalters die ankommenden und abgehen-—
den Signale fiir das Platteunspeaicher-Steuergerdt PSPS durchgeschaltet. Das Sig-
nal MGDULE SELECT fiir einen Plattenspeicher wird so lange aufrechterhalten, bis
der Datenaustausch mit dem Signal BAP vom Plattenspeicher aus beendet wird. Erst

dann wird ein eventuell anstehender Koppelbefehl fiir den anderen Plattenspeicher

i

als Signal MODULE SELECT zu diezem weiltergeleitet.

Ausfiithrliche Unterlagen iiber Anpassungsgerdt und Umschalter sind im Institut

vorhanden.
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Ein 8 K Halbleiterspeichermodul fiir das

Siemens-System 300 - 16 Bit

H. Huppertz, P. Reinhart, W. Tenten
KFA Jiilich
Zentrallabor filr Elektronik
Nukleare Elektronik

Im Zentrallabor fiir Elektronik der Kernforschungsanlage Jiilich ist seit
etwa 2 Jahren ein Rechnerverbund in Betrieb, bei dem unter anderem eine
Siemens 306 mit einer Siemens 320 Uber CAMAC gekoppelt ist.

Die Siemens 320 dient in diesem Verbund als intelligenter Multiplexer und
ist Mittelpunkt aller on-line-Datenwege.

Sie libernimmt die Koordination aller Ein- und Ausgabedaten fiir alle
angeschlossenen Rechner und Sichtgerate. Der Grundausbau der S320 betragt
8K. (1]

Es hat sich nun nach Inbetriebnahme des Verbundes gezeigt, daB die Ein-
Ausgabe-Datenmengen, insbesondere bei Benutzung der angeschlossenen
grafischen Sichtgerdte, recht hoch sind und deshalb der 8K-Speicher nicht
ausreicht, zumal von diesen 8K auch noch der Programmbereich abzuziehen
ist.

Sobald mehrere Benutzer Grafik machen, wird der Bildaufbau stockend und die
Wartezeiten werden langer.

Zum anderen erzeugt jede Eingabe in der Regel eine grofe Anzahl von
Ausgabedaten, die sehr schnell von der S306 in die S320 transferiert

werden, dann aber nur relativ Tangsam an die Sichtgerdte und Satellitenrech-
ner ausgegeben werden konnen. Diese Daten sollten also in der S320

gepuffert werden konnen.

AuBerdem ist es noch wiinschenswert, daB jeder Benutzer seinen eigenen
Eingabepuffer erhdalt, damit erst nach Komplettierung der Eingabedaten der
Transfer in die S306 zu erfolgen braucht.



Aus diesen Griinden wurde eine weitere Speichermoglichkeit in der S320
erforderlich und damit ein weiterer Ausbau des Zentralspeichers.

Es sprachen nun etliche Punkte fiir eine Eigenentwicklung eines 8K-
Halbleiterspeicherblocks.

1) In der KFA Jiulich sind auBer der S320 im Zentrallabor fiir Elektronik
noch 3 weitere S330-Anlagen installiert, die alle nicht voll ausgebaut
sind, so daR der Speicherblock auch dort Verwendung finden kann.

2) Die Siemens 8K Kernspeichermodule sind Doppelflachbaugruppen und
belegen jeweils 2 Steckplatze, wobei jeweils ein Steckplatz nicht
benutzt wird. Der Zentralrahmen der 320 kann 32K Speicherkapazitat
aufnehmen.

Das 8K Halbleiterspeichermodul besteht aus einer Flachbaugruppe und
benotigt im Normalfall nur einen Steckplatz. Da man aber nur jeden
zweiten Steckplatz flr ein Speichermodul benutzen kann, ist auch hier-
bei im Normalfall nur ein Ausbau bis 32K im Rahmen Zentraleinheit
moglich.

Flanscht man nun zwei 8K Halbleiterspeichermodule aufeinander, so er-
gibt sich in der gleichen Bauart wie das Siemens 8K Speichermodul ein
16K Speichermodul, d.h. im Rahmen der Zentraleinheit kann der Vollaus-
bau von 64K erfolgen, allerdings ist es dann notwendig, die hochst-
wertige AdreBleitung auf einen freien Pin zu verdrahten.

3) Zum Zeitpunkt der Problemstellung waren drei recht preiswerte 4K
statische RAMs erhdltlich, die in ihrer Zugriffszeit im Bereich der
Speicherzugriffszeit der 320 Tagen, namlich etwa 250 ns, so daB die
Verwirklichung einfach und preiswerter wurde als ein Kauf von Kern-
speichermodulen.

Speicherbausteine

Mit Lieferzeiten von etwa 8 bis 10 Wochen wurden im Februar dieses Jahres



statische 4K x 1Bit RAMs von den Firmen SEMI, AMD und MOSTEK angeboten.

Der Chip der Firma SEMI hat den entscheidenden Nachteil, daf3 er 3 Ver-
sorgungsspannungen braucht. Er ist allerdings der preiswerteste.

Da das Speichermodul nicht ausschlieBlich fiir die Anwendung in den Rechnern
S$320 = S330 benutzt werden soll, sondern auch als Memory in Doppeleuropa
und anderen TTL-Systemen, ist es wiinschenswert, nur mit einer Versorgungs-
spannung von +5V zu arbeiten.

Fiir das Speichermodul waren also nur der Baustein von AMD und MOSTEK
interessant. Diese beiden RAMs sind sich sehy d@hnlich.

Die Zugriffszeit Tiegt bei etwa 200 ns und die Zykluszeit bei 350 ns.

Das Timing beider Bausteine ist etwa gleich, beide sind TTL-kompaktibel und
haben ein Fan-out von 2 TTL-Lasten.

Des weiteren gestatten beide Bausteine einen Read-Modify-Write-Zyklus, und
diese Betriebsart ist besonders gut geeignet, um das 4K-RAM an das vorhan-
dene Timing der S320 anzupassen.

Allerdings unterscheiden sich die beiden Bausteine auch in einigen
interessanten Punkten.

Zum Beispiel hat der AMD-Chip ein 22 Pin-Gehduse und der MOSTEK-Chip ein 18
Pin-Gehduse.

Die Leistungsaufnahme des AMD-RAMs ist etwa dreimal so hoch wie die des
MOSTEK-RAMs , namlich 580 mW. Das MOSTEK-RAM bendtigt maximal 220 mW.

Die Ruheverlustleistung betrdgt ca. 100 mW beim AMD-RAM und 50 mW beim
MOSTEK-RAM.

Wegen der letztgenannten Eigenschatten wurde das MOSTEK-RAM dem AMD-RAM
vorgezogen.
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Realisierung des 8K-Speichermoduls

Der 8K-Halbleiterspeicher ist eine Flachbaugruppe, die den Flachbaugruppen
der S320 entspricht, und zwar in MaBen und Steckern. Die Flachbaugruppe ist
bestiickt mit 36 statischen 4K x 1 Bit-RAMs von MOSTEK Typ MK 4104P.

Die Wortlange des Speichers betragt 18Bit, bestehend aus 2 Byte mit je
einem Paritybit, so daB auch Byte-Operationen moglich sind.

Bei der S320 wird das Paritybit allerdings nicht genutzt, da nur die DMA-
Schnittstelle ein Paritybit erzeugt, die S320 aber keine Paritypriifung
macht.

Das Speichermodul entspricht also in der Organisation dem Mini-Store 333
und ist somit auch in der S330 verwendbar.

Die Stromaufnahme betrdagt im Betrieb pro Flachbaugruppe ca. 0,5 A, d.h. bei
Vollausbau mit 64K Speicher 3,5 A.

Dieser Strom wird vom 50A-Netzteil der S320 aufgebracht, zudem ist noch
genligend Reserve vorhanden, da die Zentraleinheit mit 8K Kernspeicher 15A
zieht.

Insgesamt sind also mit 64K Speicher 18,5A aufzubringen.

Die Flachbaugruppen in der S320 sind etwas kleiner als das Doppeleuropa-
format. Es ist also moglich, mit einem anderen Plattenzuschnitt den
Halbleiterspeicher auch als Doppeleuropakarte zu fertigen.

Zur Betriebserfahrung ist zu sagen, daB der Speicher seit 2 Wochen im 24-
Stunden-on-1line-Betrieb ohne Storung lauft. Langere Erfahrung liegt leider
noch nicht vor. Im Test wurde der Speicher mit Bitmustern, random-Daten und
random-Adressen betrieben. AuBerdem wurde liber langere Zeit ein Temperatur-
test mit 40°C Umgebungstemperatur gemacht und kurzzeitig, das heiflt im
Stundenbereich, mit einer Temperatur von 50°c.

[11 Kopplung von verschiedenen Experimentrechnern mit einer $306-320 Installation

F. Rongen
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Betr.: Vortrag SAK-Tagung 21. 4. 1977 in Dortmund
Thema: Die Fa. Dr. Hell und der Einsatz von Siemens-
ProzeBrechnern

Meine Damen und Herren!

Ich mSchte Ihnen an dieser Stelle eine kurze Ubersicht iiber
die Firma Dr. Ing. Rudolf Hell geben. Zundchst mS6chte ich mich
bedanken beim SAK-Vorstand fiir die Einladung zu diesem Vortrag.

Da in der Firma Dr. Hell seit einiger Zeit ProzeBrechner 3¢@-16
Bit eingesetzt werden, ist es sicherlich fiir die SAK-Mitglieder
interessant zu erfahren, welche Aufgaben die Fa. Dr. Hell liber
diese Rechner abwickelt.

Einigen Zuh&rern wird die Fa. Dr. Hell bereits bekannt sein,

denn es gibt eine Vielzahl von Hellgerdten in den verschiedensten

Industriebereichen.

Seit 1945 hat die Firma ihren Sitz in Kiel. Hier arbeiten

ca. 1.500 Mitarbeiter in 3 Werken. Die Firma wurde 1929 in Berlin

von Dr. Hell cgegriindet. Die erste Erfindung war der weltbekannte

Hell-Schreiber.

Im Jahre 1971 wurde die Firma in eine GmbH umgewandelt. Siemens

ist an dem Stammkapital zu 80% beteiligt. Die Fa. Dr. Hell wird

als Siemens-Tochtergesellschaft gefiilhrt. Das Stammkapital betrdat

12 Millionen DM. Der Firmengriinder, Herr Dr. Hell, ist heute

75 Jahre alt und leitet die Geschicke der Firma als Aufsichtsrats-

vorsitzender.,

Der Jahresumsatz der Firma belduft sich auf ca. 120 Mio-DM.

Der Umsatz ist stark exportorientiert. Ca. 73% des Umsatzes liegen

im Exportgeschdft. Davon werden allein 15% liber eine Hellgesellschaft

in den USA umgesetzt. Neben dem westeuropdischen Markt ist das

Japangeschdft und das Ostblockgeschédft bedeutend. Selbst Rot-China

wird mit Hell-Gerdten beliefert.

Ca. 57% des Umsatzes entfallen auf die Reproduktionstechnik
(hauptsdchlich CHROMAGRAPH DC3@@, ein elektronisches
Farbauszugsgerdt und KLISCHOGRAPH, eine Gravierma-
schine)

Ca. 25% des Umsatzes liegen im Bereich der Informations-
technik (Telebild, Faksimilegerdte, Morsegerédte)

Ca. 14% des Umsatzes erstreckt sich auf den Bereich
Satztechnik (Lichtsatzgerdte DIGISET)

Der Rest ergibt sich aus Ger&dten zur Microverfilmung (DICOM) und
Gerdten flir die Textilindustrie.

Die Firma Hell gibt jahrlich ca. 11% des Umsatzes flir die Forschung
und Entwicklung aus (rd. 14 Mio-DM). Woflir ein Teil dieser Mittel
eingesetzt wird im Bereich der ProzeBrechnerprogrammieruna sei nun
ndher erwdhnt. :

Die Firma Dr. Hell wird heute in den drei Bereichen Entwicklunc,
und gpertigung, Vertrieb und kaufw. Abteilungen von drei Geschdfts-

fuhrern geleitet. In den Bereich Entwicklung fillt die Hardware-
Entwicklung in verschiedenen Laborbereichen und u.a. die Software-
Entwicklung. Damit komme ich kurz zu meiner Person: ich leite die
Software—Entwicklung im Hause Hell fiir die anschlieBend niher Ee—
schrlebenen_Aufgaben. Im Rahmen der Software-Entwicklung sind z.Zt
16 Programmierer eingesetzt. Die zur Zeit anliegenden Aufqabén er~'
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fordern die Einschaltung eines zusdtzlichen Programmierbiliros,
das sich mit 6 Programmierern an den Aufgaben der Fa. Hell
hbeteiligt, so daB z.Zt. 22 Programmierer Software-Anwender-
pakete fiir unsere Aufgaben erstellen.
Wie Sie aus der Ubersicht sahen, begann die Fa. Hell im Jahre 65
mit der Entwicklung der DIGISET-Anlage, einer schnellen Lichtsetz-
anlage. Bis dahin hatte die graphische Industrie einen Dorn-
roschenschlaf gehalten. Jahrhunderte blieb das Gebiet der "Satz-
technik", von einigen Neuerungen auf dem Gebiet des Bleisatzes
abgesehen, auf demselben Entwicklungsstand stehen.
Es gab neben dem Handsatz Maschinen flir den Einzelbuchstabensatz
oder Zeilensatz., Technische Fortschritte gab es nur dadurch, daB
das Tasten der Texte von der Setzmaschine auf Perforatoren mit
Zdhlwerken ibertragen wurden. An diesen Perforatoren konnte dann
ein Setzer einen Text gestalten und der dabei gewonnene Loch-
streifen steuerte dann die Bleisetzmaschine. Die Arbeitsplédtze
der Setzer wurden damit moderner, doch die Arbeit des Aufteilens
der Zwischenrdume einer Zeile, die Durchfiihrung von Silbentrennungen
usw. blieb beim Setzer selbst. Im Jahre 65 gab es dann in
Deutschland die ersten Versuche (erfolgreiche Versuche), diese
Arbeit zu rationalisieren. Man schrieb einen Text an einem Perfo-
rator ohne die Setzmaschinencodes und ohne Beriicksichtigung des
Zeilenfalls einfach "endlos". Dieser gewonnene Endloslochstreifen
wurde dann an einen"Satzrechner" gegeben, der die Berechnung der
Zeilen und auch die Silbentrennung durchfiihrte. Das Ergenis war
eine Ausgabe eines Steuerlochstreifens flir die Setzmaschine.
Obwohl Hell damals bereits die Lichtsetzanlage DIGISET entwickelte,
die solche Bleisetzmaschinen ersetzen bzw. abl&sen sollte, war
die Firma aus der Marktsituation heraus gezwungen, auch Programme
flir Bleisetzmaschinen zu entwickeln. Damals wurde der Rechner 3@3,
(spater 3¢2 und 3@4) als Bleisatzrechner eingesetzt. Hell fiihrte
im Jahre 65 in Deutschland gleichzeitig mit einem IBM-Einsatz die
die ersten Rechnerprogramme in der graph. Industrie ein. Zur
Steuerung der Lichtsetzanlage Digiset waren selbstverstdndlich auch
Programme erforderlich, die die typografischen Erfordernisse der
verschiedenen Satzaufgaben abdecken muBten. Entsprechende Programme
wurden hier von Hell fiir die DVA 3¢@3 und die ProzeBrechner 3¢3
(3¢2 und 3@4) entwickelt.
In Zusammenarbeit mit der Fa. Siemens wurden dann Programmsysteme
fiir die 4¢@P4-Rechner entwickelt. Hier iibernahm dann die 4¢@g4 die
Aufbereitung, Verwaltung und Korrektur sowie die Ausgabe der Texte
an die Lichtsetzanlage (Beispiele f. Satzgestaltung glatter

Text und Tabellensatz als Filmfolie)
Diese Satzprogramme werden laufend ergdnzt um wichtige Funktionen
der Setzereien, wie z.B. Redaktionssystem usw.
Um zu den kleineren Systemen der Konkurenz beim Kunden bestehen
zu konnen, hat die Fa. Hell im Jahre 72 ein eigenes kleineres
Satzsystem erstellt. Das geschah zun&chst flir die Siemensanlace 4¢4,
Nach Auslaufen dieses Modells hat sich die Fa. Hell entschlossen,
als Satzrechner die ProzeBrechner der 3¢@-16-Bit—-Serie einzusetzen.
Heute l&uft das komplette Satzsystem eines Setzereibetriebes iliber
einen ProzeRBrechner 33¢ ab, der in typischer Anlagenausstattunag
einen Kernspeicherausbau von 4¢ bis 64 KW hat, Lochstreifenein abe-
gerdte, Magnetbandgerdt, Datensichtgerdte zur Texterfassung und
Korrektur, Plattenspeicher zur Textspeicherung (2 Laufwerke zu
je 6@ MB-Speicherkapazitdt) und der Lichsatzanlage DIGISET (zur
Ausgabe der aufbereiteten Texte oder Seiten). Flir diese typische
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Anlacgenkonfiguration wurde ein komfortables Satzprogramm

erstellt, das es dem Anwender ermdglicht, sowohl Zeitungs-,

als auch Werksatz zu produzieren. Diese Systeme werden in naher
Zukunft ergdnzt um Umbruchsysteme flir den redaktionellen Umbruch,
Anzeigenumbruch und Werksatzumbruch. Bei diesen kompletten
Systemen iUbernimmt die DVA 33¢ nicht nur die Aufbereitung der
eingegebenen Texteinheiten, sondern sie libernimmt auch wesentliche
Teile der Steuerung der Digisetaufzeichnungseinheit. Diese
Steuerung wurde bei den frilheren Digisetmodellen hardwaremdfBig
vorgenommen. Aus Kostengriinden und Griinden der schnelleren
Reaktion auf Kundenanforderungen wird diese Steuerung jetzt von
einem ProzeBrechner vorgenommen. In obigem Fall also eine DVA 33¢
und in den F&dllen, wenn die Satzaufbereitung durch Fremdrechner
erfolgt, entweder durch die DVA 31¢ oder DVA 33¢ mit einem
speziellen Steuerprogramm. Um Ihnen eine Gr&B8enordnung der bisher
eincesetzten Systeme zu geben, hier folgende Zahlen: bis Jahresende
werden an ca. 14 Kunden 18 GroBsysteme mit obiger Peripherie
ausgeliefert sein (Unterschied.der Zahlen ergibt sich daraus,

daB einige Anwender ein back-up-System haben). Reine Aufzeichnungs-
einheiten mit Steuerrechner 31¢ werden dann ca. 16 ausgeliefert
sein. An GroBsystemen wird mit einer j&dhrlichen Steigerungsrate
von 10-12 Systemen gerechnet und an Steuereinheiten mit 31¢@

ca. 20 Anlagen.

Doch nicht nur das Gebiet der Satztechnik wird von uns mit dem
Siemensrechner 31¢ ausgestattet, sondern diese Anlage findet

bei uns im Hause auch Anwendung auf dem Gebiet der Mikroverfil-
mungsanlagen. Die Firma Dr. Hell baut die DICOM—-Anlage zur Mikro-
verfilmung in den MaBstdben 1:24, 1:42, Yund 1:48.

Damit kann Rollfilm oder Mikrofiche erstellt werden. Ausgehend

von Magnetbanddateien der Anwender ilibernimmt hier ein entsprechendes
Programm der DICOM-Anlage das Setzen und Gestalten der Mikro-
fiches. Unter Gestaltung ist hier zu verstehen, daB nach den
Angaben des Anwenders aus den druckaufbereiteten Magnetbdndern
Suchbegriffe ermittelt werden, die auf dem Mikrofiche in einer
Indexseite oder lesbar im Kopf (als eye-ball-Zeichen) dargestellt
werden. Auch hier wird mit gr&Beren Stlickzahlen fiir Kundeneinsdtze
gerechnet (Banken, Sparkassen, GroBbetriebe, Serviceunternehmen
zur Mikroverfilmung).

Zum SchluB noch weitere Anwendungsgebiete, in denen die Fa. Hell
in Zukunft ProzefBrechner einsetzt bzw. eingesetzt hat. Hier ist
das Gebiet der Textilindustrie zu nennen, wobei hier heute ein
31¢-System mit einer Floppy-disk innerhalb des Hell-Patro-Systemsnﬂﬁkk
Es ist hier m&glich, die in der Textilindustrie vorkommenden
Dessins flir den Textildruck sowie Skizzen und Patronen fiir die
Webereien im Rechnersystem zu speichern, zu korrigieren liber einen
Farbmonitor und die gespeicherte Information zu Jacquardinformation
fiir die Webereien auszugeben. Ferner sollen Farbauszlige fiir den
Textildruck zur Gravur von Kupferwalzen fiir den Druck von Trans-
ferpapieren {liber diese Systeme verarbeitet werden. An diesen Sys-
temen wird zur Zeit gearbeitet. Erste Anlagen der Patro-Familie
sind bereits bei Webereien eingesetzt.

Die Entwicklung im Hause Hell wird dahin gehen, daB bei neuen
Scannersystemen auch ProzeBrechner eingesetzt werden k&nnen. Die
durch die Scanner erfaBten Daten flir Katalogseiten, Magazinseiten
usw. werden auf GroBplatten verwaltet und zur Gravur der Zylinder
aufbereitet. Uber diese umfangreichen Systeme sollte, falls Inte-
resse besteht, getrennt berichtet werden.

In Anbetracht der fortgeschrittenen Zeit hoffe ich, daB Sie einen
Uberblick liber die Fa. Hell bekommen haben und die verschiedensten
Anwendungsgebiete, in denen wir ProzeBrechner heute einsetzen.

Ich danke fiilr Thre Aufmerksamkeit.
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Rechner-System 300 steuert und regelt den Verkehr
Camen SJienrens EFN DO

1. Einleitung

Eine ziigige Abwicklung des Strafenverkehrs ist heute ohne

StraBenverkehrssignalanlagen (SVA) nicht mehr denkbar.

Die Anlagen miissen folgenden gesetzlichen Vorschriften

entsprechen:

StraBenverkehrsordnung (StVO @ 37)

Richtlinien fiir Entwurf, Bau und Betrieb von Lichtsignal-

anlagen im StraBenverkehr (RiL SA)

VDE-Bestimmungen fiir StraBenverkehrs-Signalanlagen (SVA)

0832/4.75, DIN 57 832

Sie haben die Aufgabe, an einer Einmiindung oder Kreuzung

7. Die Sicherheit zu erhthen, d.h. Gefdhrdungspunkte zu
vermeiden

2. Die Leistungsféhigkeit zu erhthen, d.h. den Verkehr
fliissig zu halten und die gréS8tmdogliche Verkehrsmenge
Uber die Kreuzung zu bringen

3. Die Verkehrsstrome fiir den Verkehrsteilnehmer iiber-
sichtlich zu lenken und

L, fir einen wirtschaftlichen Verkehrsablauf zu sorgen

Dies ist vor allem fiir die Innenstadtbereiche sehr bedeutungs-
voll, weil dort die Schaffung breiterer oder neuer kreuzungs-
freier Verkehrswege grofle Finanzmittel in Anspruch nimmt, die
nicht immer zur Verfiligung stehen.

Die grofrdumige Verkehrslenkung verlangt daher den Einsatz
moderner Steuerungsmittel, wie z. B. das Rechner-System 300,
das auch als Verkehrsrechner (VSR) eingesetzt wird.
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2. Planung

Fiir die Steuerung der StrafBenverkehrssignalanlagen sind Signal-

zeitenplédne erforderlich. Die Faktoren fiir die Berechnung dieser

Signalzeitenplédne sind

1. Die Verkehrsmenge, die durch eine Verkehrszdhlung ermittelt
wird

2. Die Verkehrszusammensetzung, Anteil der Zweirdder, PKW, LKW
und LKW mit Anh&nger

3. Die zuldssige Geschwindigkeit, maximal 70 km/h

4, Die Unfallhdufigkeit (Untersuchung iiber die Unfallursachen)

5. Die Sichtverh&ltnisse .

Aus der ermittelten Verkehrsmenge wird der Strombelastungsplan
erstellt, der einen Uberblick iiber die einzelnen Verkehrsstrome
gibt. Die zueinander vertrédglichen Verkehrsstroéme werden 2zu
Phasen zusammengefaBt. Die Starke der abbiegenden Strdme ist
entscheidend, ob die Kreuzung zwei- oder mehrphasig geregelt
werden mufl. '

Die einzelnen Phasen werden durch eine Zwischenzeit, bestehend
aus der R&umzeit, die durch die Geometrie der Kreuzung be-
stimmt wird, und den Ubergangszeiten, 3 - 5 Sekunden gelb

( 3 S bei 50 km/h, 4 S bei 60 km/h, 5 S bei 70 km/h) und

2 - 3 Sekunden rot-gelb, voneinander getrennt.

In diese Struktur werden die Griinzeiten eingefiigt, fiir Fahr-
zeuge mindestens 7 Sekunden und fiir FuBgidnger mindestens 5
Sekunden. Die Ldnge der Griinzeit ergibt sich aus der Verkehrs-
menge, die in einer Phase die Kreuzung passieren soll oder
kann. Die Summe der Griinphasen und Zwischenzeiten ergibt

im Normalfall Umlaufzeiten zwischen 45 und 90 Sekunden.
Langere Umlaufzeiten bedeuten ldngere Wartezeiten, jedoch auch
eine grdBere Verkehrsleistung.
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Ob der Knotenpunkt mit mehr als einem Signalzeitenplan

geregelt werden muB, hidngt vom Tagespegel ab. Bei stark

schwankendem Tagespegel bieten sich zwei Regelverfahren an:

1. Die Festzeitsteuerung mit mehreren Signalzeitenplé&nen,
die iliber eine Wochenzeitautomatik geschaltet werden.

2. Die verkehrsabhidngige Signalzeitenplanauswahl oder
Modifikation der Griinzeit in einer vorgegebenen Struktur.
Bei diesem Verfahren muB8 die Verkehrsbelastung iiber
Induktionsschleifen, die in der Fahrbahn verlegt sind,
ermittelt werden. Es gibt Zihl- und Anwesenheits-
detektoren mit Betriebsfrequenzen zwischen 44,8 und
62,6 kHz.
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3. Steuerungsverfahren

Um ein leistungsféhiges Verkehrsnetz zu erhalten, miissen die
einzelnen StrafBenverkehrssignalanlagen in den StraBenziigen
und Stadtbereichen miteinander koordiniert werden. Aus der
Praxis haben sich zwei Steuerungsverfahren entwickelt, die
heute eine weite Verbreitung finden:

1. Die Einsatzpunktsteuerung
Die Signalzeitenpldne werden im Steuergerdt an der
Kreuzung gespeichert; die Fortschaltung der Signalzeiten-
pléne, der Signalzeitenplanwechsel und die Synchronisierung
erfolgt von der Verkehrszentrale.

2. Die SignalgruppenFernsteuerung
Die Signalzeitenpléne werden in der Verkehrszentrale ge-
speichert. Das Schaltgerdt an der Kreuzung setzt nur die
Befehle um und schaltet die Signale. Der Vorteil dieses
Verfahrens ist die absolute Freiziigigkeit der Signal-
programmgestaltung durch die Verkehrszentrale.
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4. Verkehrsrechner

Aufbauend auf den langen Erfahrungen mit. der Zentralsteuerung
durch Relaiszentralen wurde der Verkehrsrechner VSR 16 000 ent-
wickelt und im April 1965 in Berlin zum ersten Mal eingesetzt.

Erst der Verkehrsrechner schaffte die Voraussetzung fiir eine
groBere Flexibilitadt der Verkehrszentrale , denn nur mit ihm
ist es méglich, ein StraBennetz verkehrsabhdngig zu steuern,
d. h., die Signalzeitenplédne dem Verkehrs anzupassen.

Die Grundlage dafiir ist die Messung bestimmter Verkehrskriterien

an den Kreuzungen und die Ubertragung der Informationen zum

Rechner. Dieser ermdglicht die MeBwertverarbeitung im Echt-
zeitbetrieb. So konnen aus vielen VerkehrsmeBldaten binnen

einer Sekunde Ergebnisse in Form von Befehlen abgeleitet werden, die
dem aktuellen Verkehrsgeschehen entsprechen.

Durch die Verwendung freiprogrammierbarer Speicher kénnen so-
wohl Programme als auch Daten schnell und einfach {iber Blatt-
schreiber oder Lochstreifen gedndert bzw. ausgetauscht werden.

Die Protokollierung der Betriebsdaten erfolgt mit Datum und
Uhrzeit Uber dem Blattschreiber oder auf Magnetbénder.
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5. Verkehrsrechnersystem VSR 16 000

Die Zentraleinheit (ZE) des Verkehrsrechners VSR 16 000 bildet
das Rechnersystem 300. Dieses System umfaBt eine auf verschiedene
Anforderungen abgestimmte Familie einander verwandter Rechner.
Aus der Systemgruppe mit einer Wortlénge von 24-bit wurden die
Typen 302, 303 und 304 und aus der Systemgruppe mit einer Wort-
lénge von 16-bit die Typen 320 und 330 als Verkehrsrechner
eingesetzt.

Die einzelnen Systemgruppen haben alle den gleichen Aufbau des
Befehls- und Datenwortes und dieselbe Organisation. Die System-
- gruppe 24-bit wird einheitlich in der maschinenorientierten
Programmiersprache PROSA 300 und die Systemgruppe 16-bit in
Assembler programmiert.

Alle Modelle haben genormte "Standard-Nahtstellen" zum Anschluf
verschiedener "externer Elemente", wie Blattschreiber, Loch-
streifengerdte, Speicher, Datensichtstationen u.s.w.
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6. Die technische Struktur

Am Beispiel des Verkehrsrechners VSR 16 030 soll die techn.
Struktur erklért werden. Der VSR 16 030 besteht aus der
Zentraleinheit (ZE) mit dem Steuerrechner (STRE) 330 und

dem Signalelement (SIEL). Das Signalelement besteht

aus der Nahtstellensteuerung (NAT), dem Meldespeicher (MESI),
dem Befehlsspeicher (BESI) und der Befehlsausgabe (BEFA).
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6.1. Die Nahtstellen-Steuerung (NAT)

Die Nahtstellen-Steuerung belegt in der E/A-AnschluBstelle

des Steuerrechners einen AnschluB. Sie steuert den DatenfluB
vom Steuerrechner zum Befehlsspeicher (Befehle zu den Knoten-
punktgeréten) und vom Meldespeicher zum Steuerrechner (Detek-
tormeldungen und Petriebsmeldungen von den Knotenpunktgerédten).
Ein Zeitgeber (ZG) erzeugt aus der Netzfrequenz bzw. der
Wechselrichter-Frequenz alle 20 ms einen Taktimpuls, der im
Steuerrechner bestimmte Programmablidufe auslost.

6.2. Der Meldespeicher (MESI)

Dem Meldespeicher f&dllt die Aufgabe zu, die von den Detektoren
direkt erfafSten Verkehrsdaten, das sind in erster Linie An-
wesenheits- und Anforderungsmeldungen, zwischenzuspeichern
und fir die Abfrage durch den Steuerrechner bereitzustellen.
Entsprechend den MeBaufgaben stehen z#dhlende, speichernde

oder nichtspeichernde Eingangsbaugruppen zur Verfligung.

Die Abfrage wird vom Programm bestimmt und richtet sich
nach der MeBaufgabe. So wird z. B. zur Ermittlung der
Verkehrsstédrke durch Z&hlung alle 20 ms abgefragt und zu
Minutenwerten aufaddiert und als 1/4 h-Wert ausgedruckt,

fiir die Erfassung der Anwesenheit eines Fahrzeuges in Inter-
valle von 20 ms aufaddiert zu 1 Sekunde.

Mit dem 20 ms Abfragetakt ist der MeBwert digitalisiert,

und iliber das Programm kann der Rechner Fahrzeugzahl,
Fahrzeugart, bzw. Geschwindigkeit in der betreffenden Spur
ermitteln.

6.3. Der Befehlsspeicher (BESI)

Der Beféhlsspeicher Ubernimmt die vom Steuerrechner aus-
gegebenen Adressen- und Informationsimpulse (O oder 1),
decodiert sie und leitet sie an seine Speicherelemente
weiter. Durch diese werden die eigentlichen Befehle fiir die
Signalgruppenfernsteuerung der Kreuzungen (Ende Rot und
Ende Griin) gebildet und zur parallelen Ubertragung an die

=9 =
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Schaltgerdte an den Knotenpunkten bereitgestellt.

Bei der Einsatzpunktsteuerung werden die Signalisierungszu-
stédnde schrittweise durch Fortschaltimpulse weiterge-
schaltet, die nacheinander auf der Leitung iibertragen
werden.

6.4, Die Befehlsausgabe (BEFA)

Die Befehlsausgabe setzt die vom Befehlsspeicher ab-
gegebenen Signale (0 und 1) auf die Ubertragungsleitungen
zu den Knotenpunktgeiditen um. AuBerdem nimmt sie von dort
Riickmeldungen iiber den Betriebszustand ( St6rungsmeldungen,
Ortsprogrammbetfieb u.s.w.) entgegen und sorgt fiir deren
Weiterleitung an den Meldespeicher und - bei Bedarf -

an ein Betriebsschaubild.

Um der Forderung nach Einsparung von Leitungen entgegen-
zukommen, steht eine Befehlsausgabe zur Verfiigung, die ein
Tonfrequenz-Multiplexsystem (TST 20) enthdlt (Frequenzband
350 - 3315 Hz, Bandbreite 140 Hz), das es gestattet, einen
Knotenpunkt iiber ein oder zwei Adernpaare (pro DA 14 Kandle)
zu steuern.

- 10 -



7. Die Stromversorgung

Die Betriebszuverlidssigkeit der Verkehrssteuerung héngt
mit von der steten Bereitschaft der zentralen Stromver-
sorgung ab. Diese muB3 deshalb so ausgefiihrt sein, daf
ein HochstmaB an Sicherheit gegeben ist.

Bei den Verkehrsrechnern werden als Grundspannung fiir die
Versorgung des Rechners und der Fernsteuerung einheitlich
60 V verwendet. Diese Spannung wird in einem gemeinsamen
Stromversorgungsgerédt erzeugt und stabil gehalten. Bei
Netzausfall wird automatisch auf Batterie umgeschaltet.
Dies erfolgt unterbrechungsfrei und ohne Auswirkung auf
den Programmablauf.

Flir die mit Wechselstrom gespeisten Liitterbaugruppen der
Zentraleinheit ist ein bei Netzausfall anlaufender Gleich-
strom-Wechselstrom-Umformer vorgesehen. Werden Trommel-
oder Plattenspeicher verwendet, wird ein kontaktlos
arbeitender 3-Phasen-Wechselrichter eingebaut, der

den hoheren Leistungsbedarf deckt und die Frequenz sehr
genau konstant h&lt.

< 1 =
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8. Konstruktiver Aufbau

Die Grundeinheiten bestehen aus mehrzeiligen SIVAREP-A-

oder -B~Rahmen, die die steckbaren Flachbaugruppen auf-

nehmen. Die Rahmen werden in Schrédnke H 1800, B 700,

T 700 mm eingebaut. ( Schranksystem 8 MF nach DIN 41488)

Die Schrédnke sind mit Ausnahme des Verteilerschrankes mit einer
festen und einer schwenkbaren Einbauebene versehen.

Der Schrank fiir die Zentraleinheit enth&dlt in der Tiir
einen Ausschnitt filir das Wartungsfeld mit versperrbarer,
dichter Klarsichtabdeckung.

- 12 =



=,

o~

~
i

9. Programmierte Struktur

Es kristallisiert sich immer mehr heraus, dafl gerade die

programmierte Struktur die Leistungsmerkmale eines Systems

entscheidend beeinfluBt. Fiir die Verkehrsrechner wurde

ein neues Konzept entwickelt, das die Mdglichkeit bietet,

direkt vom Programm Steuerfunktionen auf die Peripherie
und damit auf die Knotenpunktgeridte auszuiiben. Da die

Programme leicht abzudndern sind und damit schnell

wechselnden Erfordernissen angepafit werden kdnnen, ergibt

sich eine grofBle Flexibilit&dt des gesamten Systems.

Diese Programme liegen in Form von sogenannten Steuer-

programmen vor, die folgenden Aufbau haben und in drei

groBere Komplexe unterteilt werden:

1. dem Organisationsprogramm, das die Aufgabe hat, den
Dialog zwischen dem Bedienungspersonal und dem Rechner
liber einen Bedienungsblattschreiber zu steuern sowie
die formalen und organisatorischen Arbeiten bei Daten-
verkehr zwischen mehreren externen Elementen, wie
die Trommelspeicher oder Plattenspeicher, Lochstreifen-
element u.s.w. abzuwickeln und zu koordinieren
(Simultanbetrieb).

2. den Programmen fiir die verschiedenen Regelungsebenen,
wie Festzeitsteuerung, Signalprogrammauswahl, Signal-
programmodifikation und den fiir diese Verfahren ent-
sprechenden MeBwerterfassungs- und Statistikprogrammen.

5. dem Schaltprogramm fiir Ein-, Ausschalten und Wechseln
von Signalzeitenplédnen mit integrierten Bearbeitungs-
routinen filir Signalgruppen- und Einsatzpunktateuerung

Das Steuerprogramm setzt sich aus sogenannten Programm-
sdtzen (Bausteinen) zusammen, die hinsichtlich ihrer
Struktur und Funktion programmtechnisch eine abgeschlossene
Einheit bilden.

-13 -
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Fir die 16-bit-Rechner wie auch fiir die 24-bit-
Rechner steht eine umfangreiche Programmbibliothek zur
Verfiligung, aus der ein individuelles Steuerprogramm
zusammengestellt werden kann.

- 14 -
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10. Einsatzstufen der Verkehrsrechner

Die derzeitigen Verfahren zur Steuerung des Ver-
kehrsablaufes innerhalb von koordinierten Netzen mit
Hilfe von Verkehrsrechnern liegen zwischen der Fest-
zeitsteuerung und der Signalprogrammodifizierung.
Reduziert man die méglichen Verfahren, die in
komplizierten Netzen zur Anwendung kommen kénnten,
auf ihren wirtschaftlichen Wert, so kommen im wesent-
lichen drei Steuerungsarten zur Anwendung:

1. die Festzeitsteuerung

2. die verkehrsabhdngige Signalprogrammauswahl und
3. die verkehrsabhédngige Signalprogrammodifizierung

Diese Stufen bieten dem Verkehrsingenieur die Mdglichkeit,
den Rechnereinsatz - angefangen von der Festzeitsteuerung
bis zur kompliziertesten Verkehrsabhidngigkeit - in
harmonischer Folge zu planen.

10.1. Festzeitsteuerung

Die erste Einsatzstufe wird in den meisten F&dllen die Fest-
zeitsteuerung sein. Diese Stufe ermdglicht den uhrzeit-
‘abhé@ngigen automatischen Signalprogrammwechsel fiir

Gruppen- und Einzelkreuzungen mit der Wochenzeitautomatik.

10.2. Verkehrsabhidngige Signalprogrammauswahl

Die Festzeitsteuerung ist nur dann ein befriedigendes Ver-
fahren, wenn die Verkehrsmengen immer mit anndhernd geicher
Stédrke zur gleichen Uhrzeit auftreten.

Zufdllige Schwankungen, verursacht durch Unfédlle, Bauar-
beiten, Schlechtwettereinbriiche, Veranstaltungen und
Feiertage, miissen durch alaptive Steuerverfahren gesondert
behandelt werden, um einen optimalen VerkehrsfluBl im

Netz aufrechtzuerhalten.

Der Verkehr wird vom Rechner in Form von Zihlwerten iiber
Detektoren erfafBt.
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Zufédllige Schwankungen werden iber ein Ausgleichsverfahren
gegléittet, so daB festgestellt werden kann, ob die Verkehrs-
belastung in auf- oder absteigender Richtung tendiert.

Auf Grund der an charakteristischen Punkten im Regelgebiet
gewonnenen MefBwerte bekommt der Rechner Aufschlufl3 iiber die
momentane allgemeine Verkehrslage, die durch eine ganz
bestimmte Verkehrssituation definiert ist. Vom Rechner wird
liber ein spezielles Situationsauswahlprogramm fiir das ge-
samte Regelungsgebiet festgestellt, ob beispielsweise Morgen-,
Normal-, Nachmittag-, Nacht- oder Ausflugsverkehr vorliegt.
Da fiir die einzelnen Regelungsbezirke (Gruppen oder
Kreuzungen) diese pauschale Aussage nur bedingt zutrifft,
wird fiir jede verkehrsabhidngige Einheit, ausgehend von der
Gesamtsituation , noch mal getrennt die eigentliche Signal=-
programmauswahl durchgefiihrt. Diese bestimmt das endgliltige
Signalprogramm, das der Verkehrssituation auf lokaler Basis
am besten gerecht wird.

10.3. Die verkehrsabhé@ngige Signalprogramm-Modifizierung

Das ausgewéhlte Signalprogramm kann immer nur fiur eine
bestimmte Verkehrssituation , die durch den Belastungsfall
charakterisiert ist, zutreffend sein. Kurzfristige Schwankungen,
die auBlerhalb der Grenzen des Belastungsfalles liegen,

werden durch Signalprogrammodifizierung ausgeglichen.

Das bei den Verkehrsrechners realisierte Verfahren gliedert
sich in drei abgeschlossene Teile bzw. Programme:

1. MeBwerterfassung und Aufbereitung

2. Entscheidungslogik

3. Signalzeitenplanmodifizierung.,

Uber die MeBwerterfassung wir in jeder Sekunde der anstehende
Verkehr erfaBt. Die MeBwertkriterien kénnen vollkommen
unterschiedlich sein, wie beispielsweise die Zeitllicke, Ver=-
kehrsdichte, Stauldnge, der Belegungsgrad u.s.w. Ebenso
kbnnen die MeBwerte von Knotenpunkt zu Knotenpunkt zu ver-
schiedenen Zeiten in unterschiedlicher Form eingehen und auf-

bereitet werden. Das pro-Sekunde gewonnene Bild stellt den
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augenblicklichen Zustand des Verkehrs dar, der im Programm
durch eine Zustandsgleichung festgehalten wird. Diese wird
an die Entscheidungslogik weitergegeben, die feststellt,
welcher Zustand vorliegt und welche Art von Eingriff durch-
gefiihrt werden muBl.

Dieser kann beispielsieicses sein:

1. Verldngern oder Verkiirzen von Signalisierungszustédnden
(Phasen)

2. Verdndern von Signalzeiten

3. Einfiigen und Ausblenden von Signalen

4. Abwicklung von Anforderungen.

Werden mehrere voneinander abhidngige Kreuzungen nach diesem
Verfahren gesteuert, so werden Zustands- oder Modifikations-
merkmale untereinander ausgetauscht, so daB eine gegen-
seitige Beeinflussung, falls notwendig, ebenfalls realisiert
werden kann,

Durch die freie Wahl der Moglichkeiten, die dieses Konzept
bietet, kann jede gestellte Aufgabe bzw. jedes beliebige
Verfahren im Rahmen einer kurzfristigen Verkehrsabhingig-
keit realisiert werden.

-17 -
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11. Ausgefiihrte Anlagen

Am Beispiel der Stadt Dortmund méchten wir Ihnen ein aus-
gefiihrtes Anlagensystem vorstellen. Im Stadtgebiet Dortmund
sind zur Zeit aus der Systemgruppe 304 ein Rechner mit
Trommelspeicher und aus der Systemgruppe 330 ein Rechner mit
Plattenspeicher sowie ein zentraler Bedienungsrechner ein-
gesetzt. Diese Rechner werden ergédnzt in den Vororten durch
Kleinrechner mit Mikroprozessoren, die ebenfalls in das
zentrale Steuerungssystem einbezogen sind. Die einzelnen
Rechner sind iiber zwei Doppelleitungen mit dem zentralen
Bedienungsrechner (ZBR) verbunden. Dem zentralen Bedienungs-
rechner ist ein Uberwachungsplatz zugeordnet, der ebenfalls
iiber zwei Doppelleitungen angeschlossen ist. Der gesamte
DatenfluB zwischen den StraBenverkehrssignalanlagen (SVA)
und dem Uberwachungsplatz wird vom zentralen Bedienungs-
rechner durchgefiihrt.

Die Signalisierungszustdnde der StraBenverkehrssignalanlagen
werden mit Hilfe eines Blattschreibers am Uberwachungsplatz
dokumentiert. Stérungsmeldungen werden auBerdem iiber eine
Datensichtstation optisch angezeigt. Anstelle des Blatt-
schreibers kann bei Bedarf eine leistungsfédhigere Daten-
ausgabeeinrichtung eingesetzt werden, z.B. ein Schnell-
drucker.

Der 7ZBR ermdglicht ein fiir alle angeschlossenen Rechner-
systeme gleichen Bedienungsformalismus am Uberwachungsplatz.
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1. ProzeBprogrammier sprachen

PRINT ist eine ProzeBprogrammiersprache, deren Eigenschaften auf
heutige Mini- und Mikro-Rechner abgestimmt ist.

Um einen Vergleich mit g&ngigen ProzeBprogrammiersprachen ermdg-
lichen zu k&nnen, sollen zundchst die wichtigsten Eigenschaften
der drei Sprachen Realzeit-Basic, Realzeit-Fortran und Pearl auf-

gefiihrt werden.

1.1 Realzeit-Basic

Realzeit-Basic ist auf fast allen Mini- und vielen Mikrorechnern
realisiert. Dies ist mbglich, da geringe Systemgrd&fen (10-15 Kw)
bei der Implementierung auf diesen Rechnern erreicht werden.

Basic ist sehr leicht erlernbar, dies wird weitgehend durch den
Dialogbetrieb beim Programmaufbau und durch die einfache Sprach-
struktur unterstiitzt. Die einfache Sprachstruktur erschwert aller-
dings den Aufbau hierarchisch gegliederter Programme. Insbesondere
ist die Sprunganweisung (goto) nicht vermeidbar.

Flir den Aufbau von Unterprogrammen existieren primitive Sprachele-
mente, Parameteriibergabe bei Unterprogrammen ist nicht m&glich.

In Basic stehen lediglich die beiden Datentypen Real und String
zur Verfiigung. Andere in der ProzeBdatenverarbeitung hdufig ge-
brauchte Datentypen miissen iliber diese Datentypen simuliert werden.
Zur Zeit existiert noch kein einheitlicher Standard fiir ProzeB-

funktionen.

1.2 Realzeit-Fortran

Fortran ist eine Programmiersprache, die speziell filir technisch
wissenschaftliche Anwendungen konzipiert wurde. Das Sprachniveau
entspricht nicht mehr den heute iiblichen Anspriichen an eine hdhere
Programmiersprache.

Durch folgende einfache Zusdtze und Erweiterungen wurde Fortran an

die Erfordernisse der ProzeBdatenverarbeitung angepafBt:
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- Mbglichkeit zur Bindrdatenverarbeitung liber den Typ Integer
(AND, OR, XOR sind auf den Datentyp Integer anwendbar, Zugriff

auf einzelne Bits einer Integergr&fe mdglich).
- Formaterweiterungen bezliglich Uhrzeit

- Die ProzeBperipherie wird liber standardisierte externe Unter-

programme angesprochen

- Auftrdge an die Ablaufsteuerung des Betriebssystems, wie z.B.
zyklischer Start und Beenden eines Programms, werden ebenfalls

durch standardisierte externe Unterprogramme weitergegeben

- Der Verkehr mit der Standardperipherie und der Dateiverwaltung

wurde liber entsprechende Unterprogramme standardisiert

Flir spezielle Betriebssystemaufrufe werden von den Herstellern
systemspezifische Unterprogramme zur Verfligung gestellt. Damit ist
Fortran, allerdings auf Kosten der Homogenitdt, eine wirkungsvolle

ProzeBprogrammiersprache.

1.3 Pearl

Im Gegensatz zu Realzeit-Basic und Realzeit-Fortran wurde Pearl
schon von vornherein als ProzeBprogrammiersprache konzipiert.
Durch die Aufteilung der Pearlprogramme in einen Systemteil und
einen Problemteil wird eine weitgehende Maschinenunabhdngigkeit
erreicht. Anwenderprogramme lassen sich modular aufbauen. Die
strukturierte Programmierung wird durch entsprechende Sprachkon-
struktionen unterstiitzt., Alle fiir die Realzeitprogrammierung er-
forderlichen Datentypen (Bin&r, Real, Integer, Uhrzeit, Zeitdauer,
Verbunde) sind vorgesehen.
Sprachelemente filir

- Definition von Tasks (Prozesse)

- Synchronisation

- Kommunikation von Standard- u. ProzeBperipherie

- Interruptbehandlung

- Ablaufsteuerung

stehen zur Verfiligung.



=58 =

Da bei der Konzipierung von Pesarl weitgehend keine Riicksicht

auf vorhandene Betriebssysteme genommen wurde, ist eine umfang- f
reiche Anpassung existierender Betriebssysteme an die Anforde- ’
rungen der Sprache erforderlich. Dieser Grund und nicht zuletzt /
das hohe Sprachniveau lassen eine effektive Realisierung auf |

Mini~ und Mikrorechnern fraglich erscheinen, |

2. PRINT-Sprachbeschreibung

Die Sprache PRINT enthdlt alle notwendigen Sprachkonstruktionen
einer h8heren ProzeBprogrammiersprache. Trotzdem 1l&dB8t die Wahl

der Sprachelemente eine kompakte und effektive Realisierung auch
auf kleineren Rechnern (Minis, Mikros) zu.

Dies ist insbesondere dadurch erreicht worden, daB parallel zur
Sprachentwicklung bereits das dazugehdrige Laufzeitsystem mit
Realzeitfunktionen konzipiert wurde. Das Laufzeitsystem orientiert
sich an der Bytestruktur heutiger Mini- und Mikrorechner. AuBer-
dem wurde die Sprache PRINT so angelegt, daB Anwenderprogramme

mit Hilfe eines Programmiersystems &dhnlich wie bei BASIC im Dia-
log erstellt und verdndert werden kodnnen. Insgesamt erlaubt PRINT
problemnahes Programmieren, komfortable Programmerstellung und
effektive Programmausfiihrung auch bei Rechnern mit kleiner System-
konfiguration.

Im folgenden sollen die wesentlichen Sprachelemente der Prozefli-

programmiersprache PRINT aufgefiihrt und erldutert werden.

2.1 Prozesse

Technische Prozesse werden in der Regel durch ihre Zustandsgr&s-
sen und deren dynamisches Verhalten beschrieben., Komplexere tech-
nische Prozesse werden durch unabhdngige Teilprozesse und deren
Zusammenwirken dargestellt.

In &hnlicher Weise sollten sich in einer hdheren Prozefprogrammier-
sprache Prozesse softwaremdfig realisieren lassen.

Zur Definition von Prozessen steht in PRINT folgende Sprachkon-

struktion zur Verfiigung:
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PROCESS <name>

[Deklarationsteil

[Anweisungsteil

END

Im Deklarationsteil werden die Zustandsgr&fen des Softwareprozes-
ses beschrieben; der Anweisungsteil beschreibt den funktionellen
Ablauf des Prozesses.

Eine derartige ProzeBdefinition dient als Muster zur Erzeugung
von einem oder mehreren Prozessen dieser Art. Jeder erzeugte Pro-
zeB besteht aus einem Datenbereich und einem Bezug auf die defi-
nierte Art, in der die Daten beschrieben werden, und die zugeho-
rige Anweisungsfolge enthalten ist.

Im nachstehenden Bild existieren zwei Prozesse der ProzeBart 1

und ein ProzeB der ProzeBart 2:

ProzeBart 1:

ProzeBl 1:
—~>5| Beschreibun
Bezug auf = j7 !
e e der Daten
die Art 1 +— — ;;7
A SN
P
Daten Vs Anweisungen
7
//
ProzeB 2: e
Bezug auf -
die Art 1 1~
= T ProzeBart 2:
Daten
= Beschreibung
—
e der Daten
- P S S S,
ProzeB 3: . e
[ o Anweisungen
—
Bezug auf e
die Art 2 -
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2.2 Zusammengesetzte ProzeBarten:

Da es hdufig vorkommt, daB ProzeBarten gemeinsame Anweisungsfol-

gen und/oder gemeinsame Datendeklarationen besitzen, ist es mdég-

lich, gemeinsame Teile verschiedener ProzeBarten zu einer gemein-~-
samen OberprozeBart zusammenzufassen und damit nur einmal zu pro-
grammieren.

Im folgenden Beispiel werden drei ProzeBarten U1, U2 und O be-

schrieben. O ist OberprozeBart zu den Arten U1l und U2:

PROCESS O
[

(
END

PROCESS U1 OF O
|

[

END

PROCESS U2 OF O
[

[
END

2.3 StartprozesB

Jedes aus mehreren ProzeBarten bestehende ProzeBsystem muB eine
ProzeBart mit der Bezeichnung MAIN enthalten. Die Bearbeitung ei-
nes ProzeBsystems beginnt mit der automatischen Erzeugung und dem
Start eines Prozesses dieser Art.

Hiermit kann die ProzeBart MAIN die Rolle eines Hauptprogramms
ibernehmen. Alle Daten und Prozeduren des Startprozesses stehen den

ibrigen Prozessen zur Verfiigung.

PROCESS MAIN
[

(
END

weitere ProzeBarten
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Folgende in der ProzeBdatenverarbeitung notwendige Datentypen

stehenh zur Verfligung:

Integer
Real
Byte

Uhrzeit
Zeitdauer

ProzeBmenge

(Wortbreite:

16 Bit)

(8 Stellen Genauigkeit durch Tetradendarstellung)

(8 Bit,
ketten

(Stunde, Minute,

(Stunden, Minuten,

fir Zeichen,
(Strings))

Sekunde,

BindrgrdBen und Zeichen-

Millisekunden)

Sekunden, Millisekunden)

(erlaubt den Bezug auf einen oder mehrere Prozesse)

Beispiele fiir Deklaration von Variablen

(Deklaration von Variablen ist obligatorisch):

INT I,J,K

REAL (1¢@, 2¢@) WERT

BYTE (L) T1,
CLOCK CL

DUR D1, D2
SET REGLER

T2

Die Integervariablen I,J,K werden vereinbart

Vereinbarung eines zweidimensionalen Real-

feldes (Grenzen 19¢ und 2¢@) mit dem Bezeich-

ner WERT

Dynamische Feldvereinbarung zweier eindimensio-

naler Bytefelder T1 und T2

Uhrzeitvariable CL

Zeitdauervariablen D1,

D2

Deklaration einer ProzeBmengenvariablen mit
dem Bezeichner REGLER

Beispiele fiir Konstantendarstellung:

Integer:

Byte:

Real:

Uhrzeit:

Zeitdauer:

ProzefBmengen

3, 168, 32767
B'19@1¢1"
o'"177"

H'AEQQ'

AT
'(255)',"(@) "', (1)
'EIN TEXT'
"+-(39,1,2) ¥ /"
3.14

1.5 E-12
C'12:0:9"

TIME
D'@:¢:1:3@"

(Systemkonstanten) :

THIS
NONE

natlirliche Darstellung
Bindrkonstante
Oktalkonstante
Hexadezimalkonstante
Zeichen
Dezimal&dquivalent
Text

Text mit Dezimal&quivalent

12 Uhr
Systemkonstante, aktuelle Zeit
1 Sekunde 3¢@ Miilisekunden

Bezug auf aktuellen Prozef

Leermendge



- 163 -

2.5 Zuweisungen, Ausdriicke, Operatoren:

Die Schreibweise von Zuweisungen und Ausdrilicken entspricht im

wesentlichen der allgemein iiblichen:

R:= X% (A+X%*(B+X%C))+D
RFELD (I,J) := INTR(I+J)/14.90

Zusdtzlich besteht die Mdglichkeit, mehrere Elemente eines Feldes

in einer Anweisung gleichzeitig anzusprechen.
TEXT (3:%) := 'XYZ', T1(1:19)

Text (3:%) identifiziert einen linearen Bereich des Feldes TEXT
ab Element 3 mit variabler Lé&nge.
In diesen Bereich werden die Werte der Ausdrucksliste der rechten

Seite sequentiell ilbertragen.

Hier am Beispiel die Zeichen X, Y und Z und die ersten zehn Bytes

des Feldes T1.
Monadische Operationen:

ABS SIGN ENTIER - NOT
INTR Explizite Artanpassung von Integer nach Real

RINT " " " Real nach Integer
INTB " " " Integer nach Byte
BINT S L " Byte nach Integer

CARD Anzahl der Elemente einer Prozefmenge

NEW erzeugt einen neuen Prozef

Dyadische Operatoren:

+ - % / MOD % % Arithmetische Operatoren

OR AND XOR Logische Operatoren

= <> < > <= >= Vergleichsoperatoren

CSHIFT LSHIFT Zyklisches und logisches Schieben
LBIT RBIT Bitleseoperatoren

CON DIS DIF MEMB ProzeBmengenoperatoren
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ProzeBmengenoperatoren:

Beispiel filir das Erzeugen eines Prozesses der Art REGLER mit den

Parametern P,f}D und der Prioritdat 5:
R1:= NEW REGLER(P,I,D) PRIO 5

Die ProzeBmengenvariable R1 enthdlt als Wert den Bezug auf den

soeben erzeugten Prozef.

Die ProzeBmengenoperatoren CON, DIS, DIF und MEMB sollen anhand

von Bildern erldutert werden:

CON: Vereinigung zweier Mengen
S3:=S1 CON S2

s3///
DIS: Schnittmenge
S3:=S1 DIS S2
S1 S2 s3///
DIF: Differenzmenge
S3:=S1 DIF S2
S3///

MEMB: Indizierungsoperator
Eine ProzeBmenge wird intern als lineare Liste ihrer
Elemente dargestellt, mit dem MEMB Operator kann auf
einzelne Elemente dieser Liste Bezug genommen werden.
S3:=S1 MEMB 4

1 [

S1 % P1 P2 ||{P3 || P4 P5
—

s3




Kontrollanweisungen

IF A=B AND C>1¢@ THEN
(
ELSE

[
FI

IF-Anweisung

I:=1

WHILE I<=1¢@ DO
FELD(I) :=I%%2
I:=T+1

DONE

While-Anweisung

(Test am Schleifenanfang)

DO

[
UNTIL I=1¢¢

Until-Anweisung
(Test am Schleifenende)

Endlosschleife

Verteiler
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2.7 Unterprogramme

Deklaration und Anlauf von Unterprogrammen soll am folgenden

Beispiel zur Fakultdtsberechnung erldutert werden:

28 PROCESS HMAIN

48 INT 1

&8 SUB FACULYARET (ARG, ERG)

B INT ARG, ERG

160 NAME ERG

120 IF ARG<=1 THEN

149 ERG: =1

iea ELSE

ige CALL FACULYARETC(ARG-1, ERG)
208 ERG: =ERG*ARG

22@ £l

2498 RETURN

268 CloM - s==s==- RUFRUF DES UNTERPROGRAMMS --=--=---=--~-
288 CALL FACULTAET(1G, I)

3086 END

Das Unterprogramm wird durch die Anweisungen SUB und RETURN ein-
geschlossen. Parameter kdnnen per value oder per name iibergeben
werden.

Rekursiver Aufruf von Unterprogrammen ist mdglich.

Unterprogramme werden mit Hilfe der CALL Anweisung aufgerufen und

mit den aktuellen Parametern versehen,

Ubergabe von Feldern an Unterprogramme :

Beispiel:

INT (1¢@, 2¢@) FELD

SUB UP (F)
INT(,)F

RETURN

CALL UP(FELD)
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2.8 ProzeBzustdnde und Ubergédnge

Ubergangsdiagramm

(nicht existena

Verweise T NEW
1l6schen

(definiert )K—’__—NERMINATE
TERMINATE / i CONTINUE

\LACTIVATE Ereignis \\

abgearbeite et
'\
<_ aktiv _) (j wartend )

5

e e
SUSPEND

WAIT ITR
WAIT Signal
RECEIVE

Prozesse kOnnen die Zustdnde 'nicht existent', 'definiert',

'aktiv' und 'wartend' einnehmen.

Durch Erzeugen eines Prozesses mit dem NEW Operator gelangt er

vom Zustand 'nicht existent' in den Zustand 'definiert',
S1:= NEW REGLER(P,I,D) PRIO 5

Das Aktivieren eines definierten Prozesses wird durch die

ACTIVATE Anweisung bewirkt.
ACTIVATE S1

Die SUSPEND Anweisung blockiert einen aktiven Prozef, bis er

durch eine CONTINUE Anweisung deblockiert wird.

SUSPEND S1
CONTINUE S1

Durchlduft ein ProzeB eine WAIT ITR (Warten auf Interrupt),
eine WAIT Signal (Warten auf Signal) oder eine

RECEIVE (Warten auf Botschaft und Botschaft libernehmen)
Anweisung, blockiert er sich selbst, bis das entsprechende
Ereignis (Interrupt, Signal, Botschaft) eintrifft und ihn
deblockiert.



WAIT ITR 3 Warten auf Interrupt 3

WAIT S3 Warten auf ein Signal von einem der Prozesse
der Menge S3.

SIGNAL S2 Senden eines Signals an alle Prozesse der
Menge S2.

RECEIVE SENDER S: A,B,C Warten auf eine Botschaft,
Ubernahme der Absenderkennung in der ProzeR-
mengenvariablen S und der Botschaft in den
Variablen A,B,C.

RECEIVE FROM S3: A,B,C Warten auf eine Botschaft von einem
der Prozesse aer Menge S3, Ubernahme der Bot-
schaft in A,B,C.

SEND A,B,C TO S1 Erzeugen einer Botschaft mit den Werten von

A,B,C und absenden an alle Prozesse der Menge S1.

Ist ein ProzeB abgearbeitet, d.h. er hat die letzte END Anweisung
erreicht oder wird ein Prozef durch eine TERMINATE Anweisung ex-
plizit terminiert, so gelangt er wieder in den Zustand 'definiert'

und kann gegebenenfalls neu aktiviert werden.
TERMINATE S1

Wenn auf einen definierten Prozef keine Bezugnahme mehr mdglich
ist, weil er in keiner Prozefmenge des Systems mehr Mitglied ist,
so wird er geldscht und die von ihm belegten Speicherbereiche wer-

den freigegeben.

Einplanungen

Die Anweisungen ACTIVATE, TERMINATE, SUSPEND, CONTINUE, PREVENT,
SIGNAL kdnnen wie in den vorigen Beispielen sofort ausgefihrt
werden oder erst zu einem angegebenen Zeitpunkt nach einer ange-

gebenen Zeitdauer oder bei Eintreten eines Interrupts:

ACTIVIATE S1 AT C'12:0:@"
TERMINATE S1 AFTER DAUER
CONTINUE S1 ONITR 3

Durch die DELAY Anweisung kdnnen Prozesse bis zu einem Zeitpunkt

oder iUber eine Zeitdauer blockiert werden.

DELAY THIS UNTIL C'17:8:9'
DELAY S1 DURING D'@:1@:¢"
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Einplanungen kdnnen durch die PREVENT-Anweisung zurilickgenommen

werden.

Interruptanweisungen:
Interrupts kdnnen maskiert, demaskiert und per Anweisung simu-

liert werden:

DISABLE 5
ENABLE I+1
TRIGGER 4

2.9 Externaufrufe

Uber Externaufrufe kdnnen Assemblerprogrammstiicke (Externroutin-
nen) ausgeflihrt werden.

Aufruf: EXTERN < Nr. der Routine >

Zum Beispiel kann die Digitalausgabe oder die Analogeingabe iber

Externroutinen angesprochen werden,

Beispiel fir Digitalausgabe:
SUB DIGAUS (WERT)
INT WERT
EXTERN 1
RETURN

CALL DIGAUS(H'@5A1")

-
-
.

Beispiel flir Analogeingabe:

SUB ANEIN (WERT)
INT WERT

NAME WERT

EXTERN 2

WAIT ITR 4

EXTERN 3

RETURN

CALL ANEIN(J)

Fir die Standard- und ProzeBperipherie werden dem Benutzer genormte
PRINT~-Treiberprozesse und Subroutinen zur Verfiigung gestellt, er

kann sie aber nach Bedarf erweitern und verdndern.
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2.10 Beispiel fiir ein einfaches ProzeBsystem

2B PROCESS HMAIN

48 SET R
68 R:=NEW REGLER(D’®.8:.1:8’,86,7)
86 R:=R CON NEW REGLER{(D’B.0.0.38',4,5)

1886 ACTIVATE R AT C715:0:8:08/
128 TERMINRTE R AT C°10.8:8:8"
146 END

a8 PROCESS REGLERCZVYKL, ARSI, RSZD

48 DBUR 2YKL

b# INT AS1,nR82

8o 30

108

129 COM ¢~--- REGELALGORITHMUS --->
148

i6@ DELAY THIS DURINE 2YKL

iga DONE

206 END

Der ProzefB REGLER fiihrt einen Regelalgorithmus zyklisch mit der
Zykluszeit ZYKL aus. Die Parameter AS1 und AS2 sind Schnittstel-
lenparameter. Der Regelalgorithmus selbst ist nicht weiter aus-
gefiihrt.

Im ProzeB MAIN werden zwei Prozesse der Art REGLER mit unter-
schiedlichen Zykluszeiten und Schnittstellenparametern erzeugt
und zu einer ProzefBmenge vereinigt. Die Prozesse dieser Menge,
d.h. die beiden Regelprozesse, werden um 15.00 Uhr gestartet

und um 17.00 Uhr beendet.
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3 Implementierung des PRINT-Systems

3.1 Programme des Systems

EDITOR s r‘ C Dialog

1 P2 \P3 .....

N

BINDER

ips

oz

0

ﬁk\\\ <::
J
K
0
N
0
@
o)}
K
+
0
5

ProzeBsystem

v

I INTERPRETER

Ausfiihrung

3.17.17 EDITOR

Die Aufgabe des EDITOR=Programmes ist die ProzeBarterstellung im
Dialog. Die ProzefBart wird zeilenweise mit Angabe der Zeilennum-
mer aufgebaut. Jede eingegebene Zeile wird sofort auf lokale syn-
taktische Richtigkeit Uberpriift und in einen 'Analysecode' {iber-
setzt. Es ist mOglich, Zeilen gemdB Zeilennummer einzuordnen, 2zu
iberschreiben (verdndern) und zu l&schen. Einzelne Zeilen, Berei-
che oder das ganze Programm kdnnen jederzeit am Bediengerdt oder
Schnelldrucker aufgelistet werden. Die Anweisungen konnen iliber
das RENUM-~Kommando neu nummeriert werden. Mit dem SAVE-Kommando
werden ProzeBarten auf Datei abgespeichert. Hierbei wird die Struk-
tur der ProzeBart Uberprift. Auf Datei befindliche ProzeBarten
konnen jederzeit iber das OLD~Kommando wieder eingelesen und dann

erneut bearbeitet werden.
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3.1.2 BINDER

Die Aufgabe des Binders ist das Zusammenfiigen von einzelnen Pro-
zeBarten zu einem zusammenhdngenden ProzefBsystem,
Der Binder erzeugt interpretierbaren Code.
Hierbei werden letzte semantische Uberpriifungen, die nur im Zu-
sammenhang m&glich sind, durchgefiihrt.
Beispiel fiir eine Bedienung:

LINK P1, P2, P3 : PS

3.1.3 INTERPRETER

Die Aufgabe des Interpreters ist die Interpretation des vom
Binder erzeugten Codes.
Im groben 1&B8t sich der Interpreter in folgende Funktionen auf-
teilen:

- Anweisungsinterpretation

- Ausdrucksinterpretation

Organisationsteil mit

Hauptspeicherverwaltung

Interruptbearbeitung

Auftragsverwaltung und Bearbeitung

- Synchronisation und Kommunikation

Da der Intérpreter einen eigenen Organisationsteil besitzt, ent-
fallt die komplizierte Anpassung an vorhandene Betriebssysteme,
bzw. kann er ohne groBen Aufwand als Stand-alone-System betrieben

werden.



- 173 -

3.2 Implementierungsverfahren

Das PRINT~-System wurde zundchst auf dem GroBrechner UNIVAC 1108

in der hoheren Programmiersprache SIMULA 67 implementiert.

Mit Hilfe dieses Systems (Editor, Binder, Interpreter in Simula)
werden Editor und Binder in der Sprache Print geschrieben. Damit
stehen Editor und Binder in maschinenunabhdngiger Form zur Ver-
fligung (Portabilitdt).

Danach wurde der Interpreter mit Organisationsteil in der Assembler-
sprache 300 auf dem ProzeBrechner S330 der Firma Siemens implemen-
tiert. Da Editor und Binder bereits in maschinenunabhdngiger Form
vorlagen, waren sie sofort auf diesem Interpreter ablauffahig.

Zur Zeit werden Interpreter flir folgende Maschinen realisiert:
S330, S310, PDP11, Texas 960.

in PRINT
maschinen-
— e unabhdngig
' I g weitere ‘
EDITOR BINDER | '
l é PRINT-Programme ;
| S R |
!
Y
¢
f
|
Interpreter| Interpreter Interpreter Interpreter |
i S330 S310 PDP11 TI 960 '
i ] ' I

|
in Assembler
maschinen-

abhédngig








