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Fachhochschule Dortmund 
in Schlagworten 

Gegründet am 1. August 1971 
Aufgabe: Praxisbezogene Ausbildung 

auf wissenschaftlicher oder 
künstlerischer Grundlage. 

Studiendauer: 6 Semester, im Fachbereich 
Design 8 Semester. 

4315 Studenten 
190 lehrende 
175 Mitarbeiter 

Fachbereiche (FB) mit Studiengängen bzw. 
-richtungen und Abschlüsse

FB Architektur 
Architektur (Hochbau) 
Städtebau und Landesplanung 
Abschluß: Ingenieur (grad.i 

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

FB Elektri sche Energietechnik 
Elektrische Energietechnik 
Abschluß: Ingenieur (grad.) 

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

FB Maschinenbau 
Konstruktionstechnik 
Fertigungstechnik 
Stahlbau 
Werkstofftechnik 
Abschluß: Ingenieur (grad.) 

FB Nachrichtentechnik 
Nachrichtentechnik 
Abschluß: Ingenieur (grad.) 

FB Sozialarbeit 
Sozialarbeit 
Abschluß: Sozialarbeiter (grad.) 

FB Sozialpädagogik 
Sozialpädagogik 
Abschluß: Sozialpädagoge (grad.) 

FB Wirtschaft 
Wirtschaft 
Abschluß: Betriebswirt (grad.) 
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G r u ß w o  r t des Rektors der Fachhochschu I e Dortmund 

Es ist mir eine Freude, Sie, die Teilnehmer der diesjährigen SAK-Tagung, in der 

Fachhochschule Dortmund begrüßen zu dürfen. Sie wissen, daß sich die Fachhoch­

schulen allgemein um eine ständige Erneuerung und nach Möglichkeit auch Intensi­

vierung ihres Praxisbezuges bemühen. 

Die Fachhochschule Dortmund hat darüber hinaus unmittelbare Kontakte mit der 

"Abnehmerseite" aufgenommen und sucht durch ständiges Gespräch sowohl hinsichtlich 

der Hochschullehrer als auch der technischen Mitarbeiter und der Studenten diesem 

Anliegen gerecht zu werden. 

Ich begrüße es deshalb besonders, daß Sie, die Sie doch in einem ganz besonderen 

Sinne Vermittler zwischen Theorie und Praxis sind, zu Ihrer Zusammenkunft die 

Fachhochschule Dortmund gewählt haben, Von Ihren Veranstaltungen werden mit 

Sicherheit Impulse auf die Arbeit in manchen unserer Fachbereiche ausgehen, zumal 

Sie die Vorträge in den Lehrbetrieb der Fachhochschule zu integrieren beabsichtigen. 

Deshalb wünsche ich sehr herzlich Ihrer Tagung einen vollen Erfolg und Ihnen persönlich 

einen angenehmen Aufenthalt in Dortmund. 

·1.·) 
I'\' ' 

_,/ f f , 

:/ {-- U1 \.- l-'1 ·· {-c vt,� 

Prof. Dr. W. Strombach 
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V o r w o r t  

Die SAK-Tagung 1977 in der Fachhochschule Dortmund führte diesmal ca. 130 Teilnehmer 

zusammen. Erstmals wurden Besichtigungen in den Tagungsablauf eingebaut. Dortmund war 

hierzu ein geeigneter Standort, da hier eine relativ große Zahl von Siemens-Prozeßrechnern 

im Einsatz sind. Mit den 18 Vorträgen aus dem Bereich der Prozeßrechentechnik 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 für diese Jahrestagungen. Die Vorträge waren in die Lehr­

veranstaltungen für Datenverarbeitung an der Fachhochschule integriert; was auch durch den 

großen Zuhörerkreis - teilweise 200 - sichtbar wurde. Gelegentlich der Hauptversammlung 

am Donnerstag wurde mit besonderer Genugtuung zur Kenntnis genommen, daß auch der 

Minister für Wissenschaft und Forschung durch Entsendung eines Vertreters Interesse an dieser 

Veranstaltung dokumentiert hat. 

An dieser Stelle möchte ich allen Mitarbeitern für ihre Hilfe bei der Vorbereitung und 

Organisation sowie den Herren der Industrie und der Stadtverwaltung Dortmund, die sich 

um die erfolgreiche Durchführung der Besichtigungen bemühten, herzlich danken. 

Darüber hinaus möchte ich auch der Firma Siemens danken, die durch ihr Engagement immer 

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

Prof. Dipl. -Ing. Co s a c k 

Tagungsbeauftragter 
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Besichtigungen während der Jahrestagung 

Besichtigt wurden 
- das Breitbandwalzwerk der Hoesch AG
- der Verkehrsrechner der Stadt Dortmund
- der Verkehrsüberwachungsrechner der Stadt Dortmund in der Hauptfeuerwache
- das Fg-Werk der Firma Siemens in Witten

Im Breitbandwalzwerk wird eine 306 zur Steuerung, Überwachung und Regelung eingesetzt. 

Der Prozeßrechner führt die gesamte Verarbeitung in der Vorstraße und in der Fertigstraße. 

Zuständig ist der Rechner auch für die Steuerung des Temperaturverlaufes in der Kühlstrecke. 

Weiterhin hat er die Aufgabe der Materialverfolgung und gibt die Bearbeitungsergebnisse an 

die übergeordneten Rechnersysteme. 

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

Prozeßautomatisierung in Hütten- und Walzwerken. 

Im Rahmen der Besichtigung wurde der im Stadthaus installierte Zentrale-Bedienungs-Rechner 

(ZBR) Typ 16030 sowie der dort untergebrachte Satellitenrechner für den Bereich südliche 

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 

über ein TST 20-System. 

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

Die Prozeßrechner im Fg-Werk-Witten der Siemens AG sind im Bereich Fertigung und Prüfung 

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 für die Fortschreibung der Betriebsaufträge. 

Für diese Probleme ist ein Prozeßrechnersystem mit einer zentralen PR 330 eingesetzt, an die 

über mehrere PR 310 die Automaten sternförmig angekoppelt sind. 

Einzelheiten sind veröffentlicht in telefon report 13 (77), Heft 3. 
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Demonstrationen an der Prozeßrechner-Anlage 330 der Fachhochschule Dortmund 

Am 20 .4. - Automatische Skai ierung des Analogrechners EAI mit der 330. 

Übe.- dieses Programm wurde in der SAK-Mitteilung •• .4aQ .... berichtet.

Am 21.4. - Datenerfassung am Motorenprüfstand für Verbrennungsmaschinen. 

Hierüber wurde während der Jahrestagung berichtet. Der Vortrag ist in diesem 

Tagungsbericht veröffentlicht. 

- Regelung einer elektrischen Antriebsmaschine.

Am 22.4. - Optimierung der Reglerparameter an einem simulierten Regelkreis. 

Dieses Problem wurde während der Jahrestagung in Ulm vorgestellt. 

Die Weiterentwicklung des Programms ist in der SAK-Mitteilung •. 4/7.6. ..... . 
veröffentlicht. 
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FAC�HOCHSCHULE DORTMUND 

Dortmund, 15. April 1977 

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

Dem SA K gehören Unternehmen und Einrichtungen der öffentlichen Hand an, 
die Prozeßrechner 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 Anlaß findet am 

Mittwoch, dem 20.4.1977, 13.30 Uhr 

in Raum 4.1.01, Sonnenstraße 96, eine Pressekonferenz statt, zu der ich Sie
herzlich einlade. ' . 

130 Computerexperten informieren.,sich · 
Seine 8. Jahrestagung führt der Sie­
mens-Prozeßrechner-Anwenderkreis
(SKA) bis zum 22. April in der 
Fachhochschule Dortmund durch. 
130 Computerfachleute hören sich 
18 Referate an. Außerdem wird die 
Gruppe unter ihrem Vorsitzenden 

V. /l.J..

Prof. Pleper (Ulm) den. Verkebrs� 
rechner der. Sta<lt, das Br�itbon�­
walzwerk der Hoesch AG und · ein 
Werk für Telefonanlagen b�ic:bii­
gen. -Die To.gung dient auch dem 
Austausch neuer Pi:ogramme. 'd .Foto: Ttrlell)eer 

' . ;• ;,, � 
-.1 ft:;i;, ,,. ,-_ ----" -'-,·J· r 7i 

nformations- und Pressestelle der Fachhochschule Dortmund 
t600 Dortmund 1, Sonnenstraße 96, Tel. 123031

✓ erantwort I i eh: Hubert Rademacher

I"-Computer-Expert-.n 
_ tagen In der FH 

130 Fa,ch,eut� Nt'> Pro�e.ß> 
rechner erwartd\ die--Fachhoch­
schule in der nächsten Woc;he. 
Vom 20. bis 22. April t:üJirf'der 
Siemens-Prozeßrechner-An­
wenderkreis (SAK) seine Jah·
restagung durch. · - .. 

MitglilJder des SAK sind, vor 
allem Hochschulen und '..Eior.­
schungseinrichtungen, .abe,r 
auch Industriefirmen. Die Mit­
glieder sind verpflichtet, il;ue 
Erfahrungen auszutauschen, So 
werden neu!;! Prog_ramme , an 
andere · Anwender koi;,tenlos ' 
abgegeben. · _ · · :

Prozeßrechner sind , Compu­
ter, die Mascbjnen wid Sy�te- 1 
1ne steuern, So ist dei: bek�- 1 
.te. Verkehrsrechner de:r _ S�adt r 
Dortmund zur Steuerung der f 
Ampelanlagen ein Gerät dieses 
Typ�. . " ,- ,

\,y' A-Z.. ,:1�.l .-:�¼: 
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Vortragskalender

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

Herr Abend Hahn-Meitner-Institut, Berlin 
Ein prozeßrechnergesteuertes Strahlenschutz-Überwachungs­
system für das Hahn-Meinert-Institut 

Herr Strelow Fachhochschule Dortmund 
Automatisierung eines Motorprüfstandes flir Verbrennungs­
motoren mit einem Siemens Proze"'ßrechner System 330 

Herr Skarek CERN Genf 
Datenerfassung und Datenauswertung mittels Siemens 301 am 
CERN Synchrozyklotron 

Herr Hochmuth Dornier System GmbH, Friedrichs-
hafen 

Der Prozeßrechner Siemens 310 als telefonisches Fahrplanaus­
kunftsterminal mit individuellem Benutzerdialog 

Herr Bamberger Siemens, Karlsruhe 
MASK-Software für die 310 

Herr Weise PTB Braunschweig 
Das neue Prozeßrechner-Verbundsystem für Meßaufgaben der 
Physikalisch-Technischen-•Bundesanstal t Braunschweig 
(Vortrag wird nicht veröffentlicht) 

Herr Witte Siemens, Erlangen 
Neue Kopplungsmöglichkeiten mit dem Siemens System 300 
(nur Kurzfassung veröffentlicht) 

Herr Degelow Siemens, Karlsruhe 
Stand der PEARL - Entwicklung 

Herr Bachner Kernforschungsanlage Jülich 
Benutzerfreundliche Bedienung für die Plottersoftware 

Herr Schuster PTB Braunschweig 
Ein Prozeßsignalformer zur Vereinfachung der Prozeßeinheit 
3600 für Prozeßrechner System 300-16 Bit 

Herr John TH Aachen 
Kurvensichtgerät für eine DVA 301 

Herr Kirsten TH Aachen 
Cross-Assembler M 6800 für eine DVA 301 bis 305 

Herr Janssen THSchule Aachen 
Anschluß eines Plattenspeichers CD - 564 C an eine DVA 301 
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Herr Huppertz u.a. Kernforschungsanlage Jülich 
Ein bk - Halbleiterspeichermodul für Siemens System 
300-16 Bit

Herr RBttgermann Dr. Hell Kiel 
Rechner 300 im Einsatz in der Satztechnik 

Herr Camen Siemens ZN Dortmund 
Prozeßrechner steuert den Verkehr 

Herr Krumm u.a. Universität Karlsruhe 
Implementierung eines Prozeß-Interpreters (PRINT) auf 
dem Rechner S 330. 
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Konfiguration der Prozeßrechneranlage 330 an der Fachhochschule Dortmund 

Dipl .-Ing. Fi s c h e r, wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Fachhochschule Dortmund 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

ich möchte Ihnen an dieser Stelle einen kurzen Überblick 
über die Konfiguration unserer Prozessrechneranlage Siemens 330 
geben. 
Im Verlauf dieser Tagung sollen einige Versuche vorgeführt werden, 
bei denen der Prozessrechner die Meßwerterfassung und zum Teil 
auch die Regelung übernimmt. 
Deshalb will ich hier die Hardware dieser Versuche, soweit sie 
den Prozessrechner mit der CAMAC-Prozessperipherie betrifft, 
kurz vorstellen. 

DIA I----------
Die Zentraleinheit ist bei uns zur Zeit bis auf 40 K-Worte 
(Kernspeicher) ausgebaut. 
Diese Tatsache bedingt relativ lange Übersetzungszeiten, 
insbesondere bei dem Makroübersetzer. 
Der Laufbereich von I6 K erlaubt nicht die Benutzung der 
schnelleren Version, dasgleiche gilt auch für andere Über­
setzer, zum Beispiel den Fortran-Compiler. 
Die Beschaffung von 24 K-Kernspeicher zur Ergänzung bis zum 
Vollausbau auf 64 K-Kernspeicher ist aber eingeleitet, so daß 
dieser Engpaß hoffentlich bald nicht mehr besteht. 

DIA 2 
===== 

Mit dem Wartungsfeld ist die direkteste Einwirkungsmöglichkeit 
auf den Rechner gegeben. Hardware-Funktionen und Programme können 
hiemit getestet werden. 

DIA 3----------
Die Standardperipherie des Prozessrechners sieht folgendermaßen aus: 
Der EA-Blattschreiber 39II ist als Bedienungseinheit an dem 
Prozessrechner 330 angeschlossen. Über ihn erfolgt der Dialogverkehr 
mit der Zentraleinheit. 

DIA 4 

Dnr Drucker 391:"' wird zur Protokollierung von Prozessdaten aus de.m 
zu überwachenden Prozess sowie zum Ausdruck von SpeirherinhaltP.n 
und zum Protokollieren bei dem Übersetzen von Programmen verwendet. 
Er druckt 200 Zeilen in der Minute. 

-II-
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-II-

DIA 5 

Die Lochstreifen Ein- und Ausgabe , hier der S tanzer, 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 . 

DIA 6 
====== 

Der Lochkartenleser 39 5I ist das an diesem Prozessrechner 
am häufigsten verwendete Eingabegerät für Programme. Es 
werden 500 Karten/min. gelesen. 

DIA ? 
=====
Der Plattenspei eher 394I mit wahlfreiem Zugriff dient zur 
Erweiterung des Zentralspeichers, da er mit einer Mittleren 
Datenrate von I23 000 Wörtern/sec . das schnellste S peicher­
gerät ist und über eine S peicherkapazität von IO Megabytes 
verfügt. 

Licht an . 

Dies war ein kurzer Ü berblick über die S tandardperipherie unseres 
Prozessrechners. Die Prozessperipherie ist hier in Dortmund 
ausschließlich CAMAC-Peripherie. S ie ist modular aufgebaut und 
ist dadurch flexibel und anpassungsfähig genug , um sie leicht an sich öfter 
ändernde Versuchsaufbauten anpassen zu können . 
Durch die Verwendung von Sender- und Empfänger-Bausteinen kann hier 
die Länge des Branch-Highway,  das ist der vertikale Datenweg, die 
Verbindung vom Rechner zu den vier angeschlossenen Grates, bis zu 
einem Kilometer betragen. 
Der S ystemcontroller ist wie hier gezeichnet im Rechnerschrank 
eingebaut. Er regelt den Datenverkehr zwischen dem Prozessrechner 
330 und dem Branch-Highway. Ü ber OMA-Bausteine im Zentralspeicher 
ist er an  die Anschlußstelle 4 in der Zentraleinheit angeschlossen. 
Ein C/\MAC-Crate ist Trii.ger für die steckbaren CAMAC-Baugruppen. 
J Rdes Crate hat 25 Einbauplätze. 
Der Einbauplatz für d en Crate-Controller ist festgelegt. 
Er belegt die drei rechten Einbauplätze in einem Grate . 
Mit dem Grate-Controller wird der Befehls- und Datenverkehr 
zwischen Branch-Highwa y und dem Dataway koordiniert . Der Data­
way verbindet die einzelnen Baugruppen eines Grates miteinander. 
Er hat Busstruktur. 
Die am häufigsten vorkommenden Baugruppen sind erstens, die hier 
eingezeichneten und schon erwähnten Grate-Controller und die Sender 
und Empfänger für 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 angesprochen wird , abgespeichert . 

-III-
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Der Multiplexer schaltet durch Befehle analoge M eßgrößen 
von 32 Meßstellen zweipolig oder von I6 Meßstellen vier­
polig durc h.  
Das Voltmeter wird zum Messen von Gleich- oder Wechsel­
spannungen sowie von Gleichstrom verwendet. 
Es entspricht einem Analog-Digitalumsetzer mit Vorverstärker . 
Mit einem Analogbus oberhalb des Dataway wird die Verbindung 
von Voltmeter, Current Source und Multiplexer realisiert. 
Gurrent Source wird als Konstantstromquelle bei der Messung 
von Widerständen und Temperaturen verwendet. 
Weitere Baugruppen sind DA/Gonverter, Clock/Timer, Dynamische 
und Statische Digitaleingabe sowie Digitalausgabe. 
Jetzt werde ich Ihnen kurz die Aufstellungsorte der vier 
GAMAG-C rates angeben : 
Das Grate I steht zusammen mit dem Prozessrechner im 
Prozessrechnerlabor in Haus IO . Hier soll die Optimierung der 
Regelparameter an einem simulierten Regelkreis demonstriert 
werden . Weiterhin wird die automatische Skalierung des Analnq­
rechners mit dem Prozessrechner gezeigt .  
Das Grate I wird hauptsächlich durch den Fachbereich 4 ,  I nformatik , 
zum T eil auch durch den Fachbereich 6 ,  Nachrichtentechnik , 
genutzt.  
Das Crate 2 steht bei dem M otorprüfstand im Fachbereich 5 ,  
Maschinenbau ,  hier soll die Erfassung von Messwerten eines 
Verbrennungsmotors gezeigt werden . 
Das Grate 3 steht im Labor für elektrische Maschinen des 
Fachbereichs 3 ,  elektrische Energietechnik , hier wird eine 
digitale Lageregelung durchgeführt .  
Das Grate 4 steht im Fachbereich 6 ,  Nachrichtentechnik . 

Abschließend möchte ich noch etwas über vorgesehene Erweiterungen 
und Änderungen unserer Konfiguration des Prozessrechners S iemens 
330 sagen : 
Neben dem schon erwähnten Kernspeicherausbau auf 64 K ist die 
Beschaffung eines Galcomp Trommelplotters vom Typ 836 vorgesehen . 
Um den etwas umständlichen Betrieb der CAMAG-Crates, die nicht 
im gleichen Raum wie der Rechner stehen , zu erleichtern und sie von der 
Bedienung her dem bis jetzt hauptsächlich verwendeten Grate I 
gleichzustellen ,  ist für I9?9 die Beschaffung eines Teilnehmer­
betriebssystems geplant .  Über vier Zeichenbildschirmeinheiten 
mit Hardcopyeinrichtung ,  die bei jedem Grate aufgestellt werden 
sollen , wäre von jedem G rate die gleiche Zugriffsmöglichkeit 
auf den Rechner gegeben . Ein weiterer großer Vorteil des Teil­
nehmerbetriebssystems mit vier Terminals ist die Möglichkeit 
den Rechner für vier Personen gleichzeitig zugänglich zu machen , 
und ihnen das Erstellen ,  Ü bersetzen und Testen von Programmen zu 
ermöglichen. D ie zur Verfügung stehende Arbeitszeit mit dem Rechner 
wird durch das Teilnehmerbetriebssystem vervielfacht werden. 

Ich danke I hnen für ihre Aufmerksamkeit . 
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z E N T R A L E I N H E I T
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Steuerung eines Prüfstandes für Verbrennungsmotoren 

mit einem Siemens-Prozeßrechner System 300- 1 6  Bit 

Klaus - D .  Strelow 

Versuche an Verbrennungsmotoren erfordern die Auf­

nahme und Verarbeitung einer Vielzahl von Meßwerten . 

Bisher wurden diese Meßwerte beobachtet, manuell 

registriert und verarbeitet . Für gründlichere Unter­

suchungen ist dieses Verfahren völlig ungeeignet und 

daher eine rechnergesteuerte Meßwerterfassung und 

-verarbeitung erforderlich .

Schon seit längerer Zeit findet man te ilautomatisi erte

Prüfstände . Sie  sind über folgende we ithin verbreitete

Steuerungsarten zu betreiben :

1 )  Zeitplansteuerung

mit einstellbaren Zeitrelais für Prüfprogramme 

mit begrenzter Stufenzahl 

2 )  Lochstreifensteuerung 

recht hohe reproduzierbare Einstellgenauigkeit 

3 )  Magnetbandsteuerung 

( seltener ) Anwendung bisher zur dynamischen oder 

kurzzeitigen Aufzeichnung von Prüfprogrammen 

( Be ispiel : Anfahren, Straßenfahrten - Straßen­

simulation) 

- 2 -
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Wirtschaftliche Vorteile prozeßrechnergesteuerter 

Prüfstände 

1. Weitgehende Entlastung des Prüfpersonals (in 

unserem Fall der Studenten) . Der Prozeßrechner 

übernimmt die Steuerung und Überwachung des Prüf­

standes. 

2. Vereinfachung der Dateneingabe und Bedienung 

durch Klartextabfrage über Ein- / Ausgabe-Blatt­

schreiber. 

3 .  Verringerung der Fehlermöglichkeiten und Aus­

schalten von Fehlerquellen. Der Rechner erkennt 

formale Fehler bei der Eingabe und wartet auf 

Berichtigung. 

4 .  Kürzere Prüfzeiten. (Dadurch nicht zuletzt Kraft­

stoffersparnis) 

5 .  verbesserter Schutz für Prüfstand und Prüfling. 

Der Rechner schaltet bei Überschreiten von zu­

lässigen Toleranzen noch vor auftretenden Störun­

gen die gesamte Anlage ab. 

* )  

Grundsätzlich soll unterschieden werden zwischen den 

mit kommerziellen Rechnern betriebenen Prüfständen und 

den prozeßrechnergesteuerten Prüfständen. Dies kommt 

einer Unterscheidung in OFF-LINE und ON-LINE-Betrieb 

gleich. Siehe Bild 1 

- 3 -
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Beim OFF-LINE-Betrieb müs s en hiei die  Sollwerte von 

Hand , oder über Ze itplan- bzw . Lo chstre ifensteuerung 

vorgegeben und dann die  ermittelten analogen Meßwerte 

digital in den Re chner eingespeichert werden ( ebenfall s  

von Hand ) . Der Rechner protokolli ert Ergebni s s e und 

dient als Datenspeicher . ( Zur Not kann man hier  e inen 

von den neueren techni sch-wi s s enschaftlichen Taschen­

rechnern verwenden ) . 

Eine wirlich s innvolle Automat i sierung von Prüfständen 

erre icht man j edoch nur durch die  im ON-LINE- Betrieb 

arbeitenden Prozeßrechner . Die Vorteile  s ind z .  B .  

Vorgabe von Sollwerten und Schaltbefehlen oder  auch 

die  Überwachung bei  unbeaufs ichtigtem Betrieb . 

Uns ere Z ielvorstellungen 

Da die  pro z eßautomat i s i erte Steuerung de s an der FH 

Dortmund installierten Motorprüfstandes  erst zu Beginn 

die s e s  Seme sters  in Angriff genommen wurde , kann hie r  

noch keine vollständige Programmbeschreibung geliefert 

werden . Ich will mich als o  darauf b e s chränken uns ere 

Ziele  zu formulieren und Ihnen anschli eß end den I ststand 

uns erer Arbeit mitzuteilen . 

Der Rechner s oll folgende Funktionen übernehmen : 

- Erfassung der Meßwerte mit Abspe i cherung und Regis­

trierung 

- Vorgabe  der  Sollwerte 

- L:. -
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- Steuerung des Prüfsta ndes (Beispiel : Umschaltung 

auf Handbetrieb bei Rechnerausfall) 

Überwachung der Absolut- und Grenzwerte, sowie der 

Betriebsbedingungen ( Reglerstellungen, Schalter­

stellungen usw.) 

- Berechnung abgeleiteter Größen aus den registrierten 

Meßwerten. (Beispiel : Motorlettung aus Drehzahl und 

dem über die Bremskraft ermittelten Drehmoment ; 

spezifischer Verbrauch während einer bestimmten An­
zahl von Umdrehungen bei gleichzeitiger Erfassung des 

Drehmomentes usw. ) 

- Darstellung und Protokollierung der Endergebnisse 

Hierbei werden die technischen Vorteile des Siemens­

Prozeßrechners - 330 voll ausgenutzt . 

- Die hohe Abfragerate von max . s-, Meßwerten pro 

Millisekunden und daraus folgend 

die zuverlässige und schnelle Überwachung der Ist­

und Sollwerte 

- die annähernd gleichzeitige Erfassung von Meßwerten ,  

die dadurch einen optimalen Verglei.ch ermöglicht 

- Auswertung der Meßergebnisse 

* )  

- 5 -
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Die se  Ziele  erfordern natürlich e ine Menge an Arbe it 

auf Hardware- s owie Software-Seite . 

Die  Hauptpunkte uns erer Arbeit konzentrieren s i ch auf 

die  zwei hervorgehobenen Blö cke der Übersicht nach 3ild 2 .  

Die  Signalaufbereitung und CAMAC-gerechte Aufbere itung 

der Meßwerte bereitet auf der Hardware-Seite  noch Kopf­

zerbrechen . Es werden zur Zeit im Rahmen von Pro j ekt­

arbe iten die notwendigen speziellen Trennverstärker  und 

Koppeleinheiten erstellt . Hierbei  handelt e s  s i ch um 

auf die  e inz elnen Meßprobleme zuge schnittene Interfac e­

bauteile  zwi schen den zur Verfügung stehenden Meßvor­

richtungen und der vorhandenen CAMAC-Peripheri e .  

Ebenfalls  muß für den umgekehrten Weg die  Aufbereitung 

der vom Rechner gegebenen Steuersignale und deren prüf­

standgerechte Weitergabe  realisiert werden . 

Auf der Software- Seite s oll e in Dienstprogramm erstellt 

werden , das 

Eingriffe in den Ablauf de s Versuche s von Hand zuläßt 

- j e  nach Aufgabenstellung den Programmablauf für die s e  

spezielle  Aufgabenstellung durchläuft 

- die  o . e . Überwachung auf Grenzwerte durchführt 

- die  Berechnung verschi edener Motorkenndaten enthält 

und die s e  über Drucker und im Falle ,  daß es s i ch um 

Kurven oder Kennlinienscharen hande lt über  e inen Plotter  

ausgibt . 

* )  

- 6 -
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Istzustand auf der Hardware-Se ite �  

Die  hervorgehobenen Blö cke in Bild 3 s ind bereits  heute 

real i s i ert . Wie S ie  erkennen können , handelt e s  sich zu­

nächst hauptsächlich um Meßwerte ingabegerät e .  Tat sächlich 

werden zur Ze it auch lediglich Daten in den Rechner e inge­

l e s en und aus die s en die  Motorleistung und der  spezifi s che 

Verbrauch ermittelt . Wenn man bedenkt , daß die s e  Aufgabe 

erst s e it Anfang März d . J . in Angriff genommen worden 

i st , so können wir mit den bi sherigen Ergebnis s en zu­

frieden s e in . 

Ent spre chend den gerätetechni s ch ,  bedingten Mö gli chkeiten 

haben wir auf der Software-Seite  zunächst e in Pro gramm , 

das Meß stellen abfragt , Meßwert e e inl i e st und verknüpft . 

Si ehe Bild 4 

Be i diesem Programm werden Anzahl und Zeit der  Abfrage ­

intervalle und die  voraus sichli che Versuchsdauer Uber  

den Ein- / Ausgabe-Blatts chre iber in e ine Parametertafel 

e inge schri eben . Nach Antagen de s Start signale s  erfolgt 

das Einl e s en der Realzeit . Die  zweite  Abfrage bezieht 

s i ch auf die s e  Real z e it . Es wird abgefragt , ob man noch 

im Einl e s e intervall filr die  Abgastemperatur i s t , oder 

ob man bereits  im nächsten i st . (Mit NI * I größer als 

die  Real z e it i st man bere it s im nächsten Einl e s e intervall 

und s omit geht das Programm in den rechten Programmzweig ) . 

- 7 -
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Handelt e s  s i ch no ch um den 1 .  Durchlauf , s o  wird ,-: 1 s  

nächst e s  d i e  Abfrage nach der halben Ge samb -ersuchs -­

dauer erfo lgen , da Dro s s e lklapp enst ellung ur • d_ Brems ­

kraft nur e inmal , nach die ser  halben Ve rsucJ , ;c:; cl c::.uor  

e inge l e s en werden . I st d i e s er Zwe ig e inmal ,! urchlaP :: on , 

s o  findet ke ine Meßwerteinl e sung für di e s e  , c id en '.' .:T­

suchsgröß en mehr statt . Aus di e s er Schl e ife wird das  

Programm bei  Anl iegen de s Ende s ignal s in  di e Aus g2.·:J e: -·· 

rout ine gebracht . E s  werden Durchflußz e it , Kraft sto ff­

volumen und die Anzahl der gemachten Motorurndrehunccn 

e ingele s en . Drehmoment , Le i stung und sp e z if i s cher '/ '.T ­

brauch berechnet und alle  Größen textlich aufbere i t .:: t 

und über den Schnelldrucker aus gegeben . 

Man s i eht , daß b i s  zur Verwirklichung uns erer Vor­

stellungen no ch viel  Arbe it vor uns l i e gt . 
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Unterschied zwischen rechnerunterstützten und 
prozeßrechnergesteuerten Motorprüfständen. 

-Schematische Darstellung-

Steuerung 

Meßwerte 

Prüfstand und 
Prüfling 

Analoge u .  
Digitale 
Meßwerte 

Kommerzieller 
Re 

_., Prüfstand und 
Prüfling 

Meßwerte-
Steuerung Überwachung-

Auswertung-
� 

Siemens 33� 

Steuerung Protokoll 
und 
Regelung 

Q von Hand 

Sollwertsteuerung 
Prrüfprogramme von 
Hand . 

Protokolle 

OFF-LINE-Betrieb 

Sollwerte 

Programmsteuerung 

ON-LINE-Betr:i,eb 
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Betriebssystem 

[ Systemsoftware 

1 Anwendersoftware 1 

E / A 
Blattschrb . Drucker 

LJ Platten- Siemens 
speicher Prozeßrechner Plotter 

33� 

Lochkarten Sichtgerät E / A 

Lochstreif . 
E / A 

CAMAC -

Peripherie 

Analog 0 
1 Digital 

Signalanpassung 
Meßwertaufbe-
reitung 

1 1 
Kontroll- und Steuereinrichtg . 
Bedieneinrichtg . Meßeinrichtungen 

Regeleinrichtg . 

1 

Prüfstand 

[Ir[ 0rüflin > 

Bild 2 
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S TA R T  

Ein g a b e  
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S topp u hr 
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m e ss e n  

Kennzei. für 
1. Lauf se tzen 

nein 
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D urch flu ßz. 
sp e ichern 

Kraftstoffvol. 
m e s s e n  

U m dreh unge 
sp e i c h ern 

Berechnungen 

Tex t ­
a u f bereitun 

ENDE 

j ·  .. i_ 1. ·:�. 
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Dat enerfas sung und Dat enauswertun g  mittels  SIElVIENS -301 

am GERN Synchro zyklotron 

H . S chro ot , P .  Skarek ,  N .  Vo gt -Nils en .  

Kurzfas sung: 
Ein S IEMENS -301 Dopp elre chnersyst em überwacht und 

re gistriert on -line e inige hundert digitale  Alarms i gnale 
und e twa 40 Analo gs ignal e , welche b e im Betrieb d e s 600 -lVIeV 
Pro t onenbe s chleunigers von B edeutung  s ind . G ewis s e  B etriebs ­
daten werden zusätzli ch für spätere  Abfrage und Aum11,r ertung  
- etwa üb er 3 Monat e zurück - auf Plat te ge spe i chert . 

Das Syst em s o ll zur Unt er stützung der F ehl eranalyrr n  
nach Betr :j..ebs s t örungen und be i Exp er imenten zur Verbesserung 
de s B e s chleuni gers verwendet werden . 

Eine  be s onders di sz iplini ert e Pro grammi erung 
(Mo dularität , problemorientiert e PRO SA-Makro s ,  ab s i chtl i crrn 
B e s chränkung d er Komplex ität ) ermö gl i chten den Aufb au uncl 
das Auste s t en e ines  umfangreichen So ftware -Syst ems von c q . 
40 K PROSA  ( ca .  10 K PRO SA -Makro s )  in der erst aunl i ch 
kurz en Z e it  von 1 1/2 Mann j ahren . 

1 .  Einle itung. 

Das GERN Synchro zyklo tron ( SC )  be s chleuni gt Pro tonen · 
auf e ine  Endenergie von 600 MeV . W i cht igste  Unt ersyst eme 
d e s  Be s chleunigers s ind Ionenquelle , Vakuum , Magnet feld 
( Führungsfeld ) , Ho chfre quenz ( B e s chleunigungsfeld ) , 
Extrakt ionskanal und Te ilchentransport zu den Exp eriment en , 
bzw .  zu d en Targe ts  für S enkundärs t ahlen ( Pion en , Müonen ) . 

Die  Z i els etzun� b e i  der Entwicklung de s  zu be ­
s chre ib enden Datenerfas sungs - und Datenauswertungs syst ems  
( DAS ) war fo lgende : 

a )  Hilfe b e i  der F ehleranalys e b e i  Betrieb s s t örungen 
und Betriebszusammenbrüchen , zusätzli ch zum stand8rd ­
mä ß i g  vorhandenen Überwachungs - und Alarmsystem , 
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b ) Hilfe b e i  Bes chl eunigerstudien : s chnell ere _Pro tokolle  
der Betriebsdat en , s chnell e _Rück�riffsmö gl i chkeit  auf 
frühere Betri eb s dat en . 

2 . Anlagenkonf igurat ion ( B ild 1 ) . 

Es handelt s i ch um e in Doppelre chnersystem ( zw e i  
SIEMENS -301 )  mit - im Augenbli ck - nur s ehr l o s er 
Kopplung üb er AKZ -Kanal 61 ) , wob e i  Rechner 1 ( DAS -1 )  
d i gitale  Alarmsignale  verwalt et . Die s  ist  bere it s an 
anderer S tell e  ausführl i ch b e s chrieben 2 ) . 

Vorli e gender B er icht behandelt fast auss chlie ßlich 
das Pro grammsyst em für Rechner 2 ( DAS -2 ) 3 , 4 ) . 

3 .  Daten erfassung und Auswertung. 

Rechner 2 re gistriert d ie Analo gs ignale aus den ver ­
s chiedenen Untersyst emen des  B e s chleuni gers ,  prüft s ie 
auf Grenzw ertüb ers chre itung und spe i chert s i e  zur 
spät eren Abfrage auf Platte . 

Die  Analo �ert erfas sung ge s ch i eht auf Wuns ch ( Tast en ­
druck ) ,  zykli s ch mit wählbarer Per iode  und durch DAS -1 
üb er das L ink getr i ggert , als o  b e i  Auftret en e ines  Al qrms . 
Auf Platt e werden nur die  Rohwert e ge spe ichert . Wenn d i e  
Platt e  vo ll ist , wird automat i s ch die  älte s t e  Informat i on 
üb ers chr i eben . 

Di e Analo gw:ertausw ertung ges chieht auf Wuns ch ( Ta ;:i t en ­
druck ) o der zykl i s ch mit wählbarer P eriode . B ild 3 z e i gt 
e in Pro toko ll b e i  auf ge tretener  Grenzwertüb ers chreitung ,  
und das Pro tokoll e iner Liste  all er augenbli ckl i chen 
Betriebs dat en ( " Snapsho t "  genannt ) . 

B ild  4 z e igt e in Protoko ll e in e s  Abfrage pro grarnrr:s 
für momentane  B etr iebs daten , und Bild  5 und 6 z e i gen 
Resultat e von Abfragepro grammen , welche  d i e  auf Plat t e  
gep e i chert e Informat ion aufsuchen und ausdrucken . 

Di e Suchz e it en für b inäre s Suchen s ind in der 
Grö ß enordnung von maximal e in i gen S ekunden . 
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4 .  Software und Pro grammierung. 

Es wäre zu b emerken , daß Syst ementwurf und Real i s i erung 
in der Hardware völlig konvent ionell sind . Wir denken 
aber , daß unsere so ftware -mäß ige Realis ierung aus e inigen 
Gründen Beachtung verdient . 

Durch gezielt e S elbs tbes chränkung in der Komplexität , 
und durch disziplini ert e s  Pro grammierung in e iner mö glichst 
problemorient iert en Makro -Sprache ist es  uns gelungen , 
etwa 40 K PROSA ( etwa 10 K Makro -Befehle ) in e iner er ­
staunli ch kurz en Z e it fast fehlerfrei  zu programmieren . 

B ild  2 z eigt die  Kernspe icherbelegung im DAS -2 
Rechner . Obwohl Platte  vorhanden , wurde nur Q��=� ge ­
wählt . Alle z e itkritis chen Pro gramme s ind kernspeicher ­
res ident . Ein einz iger_Laufbereich wird durch e in 
Koordinator -Pro gramm so  verwaltet , daß mittels  Makro 
MA ACTIVATE = NAME das Pro gramm mit Namen "NAME "  in den 
Laufberei ch geladen und gestartet wird , falls d ieser frei 
ist . Wenn dort gerade e in anderes Programm läuft o der 
wartet , wird NAME in e ine Warte s chlange eingetragen , 
welche j ewe ils beim Fre iwerden de s Laufbereichs ab gear­
beitet w ird . Ein Rücks chre iben von Programmen auf Platt e 
findet ni cht statt . 

Di e  Verwendung von Makro s wurde s ehr weit getrieben , ------
z . B .  MA INCREM = A für A+l➔ A ,  MA TRANS = A , B -_ für TEP : A ,  
TAS B , t e ilweis e  auch aus sprachli chen Gründen . 

Andere Makro s wie  MA TEXT = AN = " TALLY PRINTER DOWN" 
statt üblicher BSAU/EXWA-Sequenzen erhöhen die  Lesbarkeit 
und die  Lokalität d er Pro gramme . Damit verbundener er­
höhter Spe icherplat zb edarf wurde bewußt in Kauf genommen 
und der bequemeren Pro grammierung der Vorzug ge geben . 

5 .  Anwenderpro grammierung. 

Abs chlie ß end  sei noch erwähnt , daß wir beabs icht igen , 
Anwenderpro gramme , welche über d i e  erwähnt en e infachen 
Abfrageprogramme hinaus gehen , in FORTRAN IV zu s chreiben . 
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Dazu muß man dem Anwender natürlich einige in FORTRAN 
aufrufbare Subrout inen und Funktionen zur Verfügung 
stellen , welche in einfacher und s icherer Weis e  Zugang 
zu den im Kernspeicher vorhandenen Momentanwert en des  
Betriebs zustandes , und auf die  auf der Platte vor ­
handenen früheren Daten Zugriff vers chaffen5 , 6 ) . 

6 .  Referenzen . 

1 )  H .  S chro ot , "A medium speed pro gram controlled Inter ­
comput er Data-Link" , PS -CD / 2 . 5 / 408 ,  16 . 2 . 1977 
( Interner Bericht ) .  

2 )  H .  Beger , R .  Cus ack , A . Fiebig ,  H . Schro ot , " The Data 
Acquis ition System ( DAS ) for the improved CERN SC " , 
Pro c .  7th Conf . on Cyclotrons and their Applicat ions 
( B irkhäuser , Basel , 197 5 ) , S 5 4 9 -5 5 2 . 

3 )  P .  Skarek , "What is  DAS -2 ? " ,  MS C -M-1 , 21 . 1 . 197 6 
( Interner Bericht ) . 

4 �  N .  Vo gt -Nilsen ,  " DAS -2 Us ers Guide" , 1977 ( Int erner 
Bericht ) .  

5 ) P .  Skarek ,  " Note on the User ' s Int erface t o  the DAS -2 
Databas e " , PS -CDI/98 , 9 . 4 . 197 6 ( Interner Bericht ) .  

6 )  P . Skarek , "An Example of  a DAS -2 Applicat ion Pro gram. 
writ ten in FORTRAN ° , PS -CD/290 , 20 . 10 . 197 6 ( Interner 

Bericht ) .  
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• □A S- ?  C U L O  STA R T • V S. 1 . 6 Kalts tart 

DA S- ? :  IJA SD P O S I T I ON E n  A T  E N D  O F  BLOCK 
DA S- ?. :  :iTA N DA R D  i N S T A L L A T I ON 

7 9 5G / F R E E  

B SA U rQR L I M I T S C H E C K  G 
A NA ! UG SCAN P E R I O O 1 G  M I N 
SN A P SH O T  P E R I OD H 

OA S- 7 :  OA TA/ T E X T  A R E A  L O A D E D  / T YP E  N O . 1 7 S1 / 
OA S- 7 :  P R l 1 / V S  ?. . 3  
DA S- ? :  A N A L OG SCAN P RO G RAM  A SCN L OA D EO  
OA S- ? :  SV I S  / VS  ?. , 4 
OA S- ? :  L H! K ENA H L E  / SCA N S TA R T  B Y  L I N K  I S  ON 
DA S- 2 :  CO !l fW \.N A/ OR V S . 3 . 'J  
C O !  D STA R T ' ENÜ 

*SCi', N •  
!JA S- ? :  A SC N  V S . 3 . 3  

l 

i. 1  S I GN A L S  

1 5 . S fi . 7 6  / 1 G , 4 8 . 1 8  
---------·-------•· - ··--... ---- _ ______ , .. • ·· · ·-- ·-- · 

Grenzwertkontro ll e  
Aus druck auf 
Blatts chreib er 
oder TALLY-Dru cker 

1 0.4 8. 3 7 :  
1 0 . 4 8 . 3 7 : 
1 0 .4 8 . 3 7 :  
10.4 8 . 3 7 :  
1 0. 4 8 . 3 7 : 

1 ( EMC ) 
R / F ORVAC 
R/ E N OVAC  
R/ TV P V A C  
R/VAC 

EMC C UR R E N T  
R OTCO  F OR EVACUUM  
RO TCO  E N D SH .  VAC 
TVP 9GG VAC U UM  
R OTCO  MA I N  VAG . 

L OW ER  L I M I T  
L OW E R  L I M I T  
LO\IF.R L I M I T  
LOIIER  L I M I T  
LOWER  L I M I T  

CHA NG E ; ;  
•SCA N •  1 0 . 5 3 .  1 6 ,  

1 0 . 5 3 .  1 6 ,  
1 0 . 5 3 . 1 6 , 
1 0 . 5 3 . 1 6 , 
1 0 . 5 3 . 1 6 ,  

1 < EN C )· 

Ri F O R \I A C  

R l' tfl D \I A C  

R l' T I/ P \I A C  

R l' \I A C  

E N C  C U R R E H T  

R O T C O  F O R E \I A C U U N  

R O T C O E H D S H .  \/ A C  

T \I P  9 0 0  \I A C U U N  

R O T C O  N A  lfl 1/ A C .  

L O 11-E"R L I  11 1  T 

L O II E R  L I N I T 

L O II E R  L I N I T  

L O II E R  L I M I T  

L O l,I E R  L I M I T  

t --.- --- -��--��-�---�-�-=- -... -�-

OA S- 7 :  SN AP SHOT / V S  2 . 2 1 5 ,'J6 , 7fi / 1 G . 5G . 1 G  

1 5 . 0 6 . 7 6 , 1 0 . 5 0 . l 0  

T I H E  A H A  L O G  S ! C M A L  

lr1 . 4 9 . :t 3 I ( SC l 
1 0 . 4 9 . 3 3 I < E M C J  
1 0 . 4 9 . 3 3 R „ Y I B R  

l 0 . 4 9 . 3 3 I < L A l l  
1 0 .  4 9 . 3 3  I < L A 2 )  
1 0 .  4 9 .  J J  1 < L A J >  
1 0 . 4 9 . 3 3 E M C L  
1 0 . 4 9 . 3 3  E H C R  
1 0 . 4 9 . 3 3  D C A  
1 0 . 4 9 . 3 3 C P A  
! 0 . 4 9 . 3 3 R , S P E E D  
l lJ ,  ,f 9 .  J J  R / F O R I/ A C  
1 0 . 4 9 . 3 3 R , E H D Y A C  
1 0 . 4 9 . 3 3 R / T Y P l' A C  
1 0 . 4 9 . 3 3 R , V A C  
1 0 . 4 9 . 3 3 . . . . . . . . 

S C  M A G  H .  C IJ R R E H T  
E � C C U  R R  E H  T 
R O T  C O  Y J B R O G U A R D  
L A l  C U R R E M T  
L A 2  C U R R E H T  
L A 3  C U R R E M T  
E H C , L E F  T P O S . 
E H C ,  R ! G H T  P O S .  
D E E  C E M T R .  A M P L . 
C E E  P E A K A H P L . 
S C - R O T C O  S P E E D  
� o r c o  F O R E 't' A C U U N  
R O T C O  E H D S H  . . Y A C  
T Y P  9 0 0  Y A C U U H  
R O T C O  H A I N  . . . . . T E S T  

-- -- - ·-·--

V A C .  . . . . . 
--- --

Y A L U E  

- 1 8 1 0 .  A 
0 .  k A  
1 . 1  " " "  
0 .  A 
0 .  
4 . 8 7 5  A 
2 .  6 Y O L T  
3 .  5 V O L T  

! 9 5 K Y  
1 2  6 K Y  

3 6 4 . c , s  
- 8 .  2 N Y  

- 0 . 3 6  T - 6  
- 0 .  2 2  T - 5 
- 2 . 8 T - 6  

4 .  9 3 1 2 5  Y O L T  

" Snapsho t "  
. . _. ::...._ � _ _  J.V,[om.entanzus.t.ana._ ___ ___ _ -·-- -· · · _ 
. _ _ _ ,· 9, � s _ Bes chleunigers . 

L O W E R  L I N I T  

- 1 8 5 0 . 
1 0 .  0 0  

0 .  
- 1 4 0 .  0 
- 1 4 0 . 0 
- 1 4 0 .  0 

0 .  
0 .  

1 5 .  0 
5 .  0 0  

2 0 0 . . .  
0 .  
0 .  
e .  

• 1 0 . 0 0 0 0  

U P P E R  L I H I T 

1 8 5 0 .  
I 2 .  1 0 
2 5 .  

1 4  0 .  0 

1 4  0 .  0 
1 4  0 .  0 

1 0 .  
1 0 
3 0 . 0  
1 6 .  0 

5 0 0 . 
1 0 .  
1 0 .  
1 0 .  
1 0 .  

9 . 9 9 9 1 9  

L I N J T  r. H E C K  O H  

O U T  O F  L I M I T S 

O U T  O F  L I M I T S 
O U T  O F  L I N J T S 
O U T  O F  L I N I T S 
O U T  O F  L I N I T S 

Bild 3 : Pro tokolle vom Kaltstart , Grenzwertkontrolle und 
" Snap sho t " . 
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QU I Z ; ; 
D/, S- 7 :  fllJ I Z/ V :1 1 • 1 1 5 . S b . 7h / 1 G . 5 2 . G 2  

QII 1 7 : JE L E ; ;  

1 (  SC ) ;  
Aus gabe e in e s  Wert e s  auf Blatt -

1 G  •4 9 . :u __ __ 1 _ ( ?} ______ - ·1 s1 :-,_ • ___ A ____________ -'---______ s ehre i b e r . 
() ! !  1 7 : 
• • I  I N K 0 ! , i, S- ·i HM1 M  
TE L E ; ; 

DCA CPA R / SP E E O  R / V A C ; 

1 :; ,. :::, :1 � 1 f) C P A  
1 � . � � . , s  R/ SP E E n  
1 ('. , 'i ? , 1 fi  fl / V A [ 

'1 9 , 5  
1 7 . 6  

3fi 11 • 

- 1 .  q 

K V  

K V  

C/ S 
T - fi  O IJ T  O F  L I M I T S 

Aus gabe mehrerer Wert e 
auf Blatt s chre ib er . 

- - -- - ----- -----·-··--· -- - . - --------------------------------------
UU I Z : TA L LY ; ; 

l ( LA3 ) E M C L  EMCR DCA C P A  E R R E U R ; 

Ul l l ? : LOGO ll T ; ; 

PR f! G fl A  M E N l) 

, . 0 6 . ? 6 / 1 0 . 5 2 . 0 2 

T I M E  A H A L O G  S I G H A L  

1 .  5 3 . 1 6  
1 .  5 3 . 1 6  
1 .  !1 3 . 1 6  
1 .  5 3 . 1 6  
i .  5 3 . 1 6 
l .  5 3 , 1 6  

I < L A 3 )  

E 11 C L  
E PI C R  
D C A  
C P A  
E R R E U R 

L A 3  C U R R E H T  

E l1 C , L E F T P O S . 
E N C , R I G H T  P O S .  
D E E  C E H T R .  A l1 P L . 
C E E P E A K  A l1 P L . 

U H K H O lil H  S I G H A L  

Y A L U E  

. 5 . 8 0 0  
2 . 6 
3 .  !! 

1 9 .  5 
1 2 . 6 

A 
Y O L  T' 
Y O L  T 
K Y  
K Y  

Bild  4 :  Aus drucke vom Programm QUIZ 

Aus gabe mehrerer Wert e , 
inklus ive Grenzwert e  
auf TALLY-Drucker . 

L O IJ E R  L ! M I T  

- 1 4 0 . 0 
0 .  
0 . 

1 5 . 0 
5 . 0 0 

U P P E R  L i l'\ I T  

1 4 0 . 0  
1 0 .  
1 0 .  

3 0  0 
1 6 . 0  

( protoko lliert momentane Betr i ebsdaten , d ie  
Anzahl ist  wählbar ) . 
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Suchpro gramm für Analo gwert ­
datei . 

PROTCYl'YPE RETRIEVAL PROGRAM 

e oFIND,15.06.76/ll.00 ; ; 
SEARCH FOR DATE: 15.06.76 
NE.AREST FOUND DATE: 15.06.76 

• •  FULL; ; 

• •  LOGOUT ; ; 
RETR - END 

T I H E  1 5 . 0 6 . 7 6 .1 1 0 . 4 9 . 3 3  

A H A L n G S I G H A L 

I ( S C >  S C  M A G  H .  C IJ R R E H T  
I ( E M C )  E H C  C U R R E H T  
R .1 \I I  B R  R O T C O \I I B R O G U A R D  
l < L A l )  L A  1 C U P. R E H T  
l ( L A 2 )  L A 2  C U R R E H T  
I ( L A 3 )  L A 3  C U R R E H T  
E N C L  E M C ,  L E F T  P O S .  
E M C R  E H C , R I G H T  . .  P O S . 
D C A  D E E  C E H T R .  A l'I P L . 
� P A  C E E  P E A K A M P L . 
R / S P E_E D S C - R O T C O S P E E D  
� .1 FO R Y A C  R O T C O  FO R E \I A C U U l'I  
U E H D \I A C  R O T C O E H D S H . \/ A C  
� .1 T \I P \' A C  T Y P  9 0 0  Y A C U U N  
� / \/ A C  R O T C O  H A l H  \/ A C .  · * * * * * • •  * * * * *  T E S T  * * * * *  

\I A L U E 

- 1 8 1 0 .  
0 .  
1 .  1 
0 .  
0 .  
4 . 8 7 5  
2 . 6 
3 . 5 

1 9 .  5 
1 2 .  6 

3 6 4 . 
- 8 . 2 

- 0 . 3 6  
- 0 . 2 2  
- 2 . 0 

4 . 9 3 1 2 5  

- - - · · - --- -- · - - - ~ - - - -

gewüns chtes Datum / Zeit . 

TIME: ll o00„00 
TIME: 10eOe3J 

erzeugt untenstehendes Protokoll 
am TALLY-Drucker • 

L O W E R  L I M I T  

A - 1 8 5 0 . 
K A  1 0 . 0 0  
M N l'I  0 .  
A - 1 4 0 .  0 
A - 1  4 0 . 0 
A - 1  4 0 . 0 
\' O L  T 0 .  
\I O L T  0 .  

K \I  1 5 .  0 
K Y  5 .  0 0  
c , s  2 0 0 . 
1'1 \1  8 .  
T - 6 0 .  
T - 5 0 .  
T - 6 0 .  
\I O L T  - 1 0 .  0 0 0 0  

U P P E R  L I M I T 

1 8 5 0 . 
1 2  1 0 
2 5 . 

1 4 0 . 0 
1 4  0 .  0 
1 4 0 .  0 

1 0 .  
1 0 .  
3 0 . 0  
1 16 .  0 

5 0 0 . 
1 8 .  
1 0 .  
1 0 .  
1 0 .  

9 . 9 9 9 9 9 

L I M I T  1: H E C K O H  

O U T  O F  L I M l T S  

O U T  O F  L l l'I I T S  
O U T  O F  L I M I T S 
O U T  O F  L I M l T S  
O U T  O F  L I M I T S 

----- · -- - - --- -- - - · ·-- ··· · - -· - - __ .J 

Bild 5 :  Plattensuchpro gramm RETR - protokolliert gesamt e 
Betreibsdaten für beliebiges Datum/Zeit . 
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QU E ST ; ;  
DA S- 7 :  (J I J E S T/ V S  1 . 5 ?. H . G , . 7 7  / G 9 . 24 . (; 4 1 Suchpro gramm für Analo gwert] 

Q U E S T :  H O U R ; ;  ------· - gewüns cht er Abstand , datei . 1 

FR OM ?. 5  1 1 2  rn 21 1 2G ; \
. 

zur nächst en Analo gwert erfas sung auf Platte 

QU E ST :  T T Y ; ; 
\ gewüns cht er Zeitbereich für das 

l ( E MC )  E MC L  E MCR ; -----------
Pro tokoll . 

aus gewählte  Analo gsignale . 

DA T E/ T I M E  IJA S- 1 1 ( E MC ) F.MC I .  EMCR 
A L A H M  KA MM MM 

DA TE  7 5 . G 1 . 7 7 
T l t-l E  1 G .  3G . 3 1 .  7 1 .G 1 1  Y . Y3 9 . 9 8  
DA T E  2f, . G 1 . 7 7  
T I M E  1 4 . 3 7 .  �r, . 1 G .  9 . 9 3 9 . 9 8 

1 S . G 4 . G 1  . 3  *** 1 1 . 79  9 .  9 2  9 . 9 8  
1 f, . G 3 . G 7  . 0 1 1 . 3G Y . Y 2  !J . 1)8 
1 7 . f, f, /: 1 . 3  1 1 . lG 1u:i q • 11 8 
1 :l . G fi . 0 1 . 3  1 1 . 3 Y  1 (; . � <J . 8 5  
1 q . r: fi . G 1  . 3  1 1 _ 3 q 1 r; . 5 4 .  8 5  
;>f; . 'i fi . G 1  . 3 1 1 .  3:: 1 G . (1 9 .  85  
7·1 . G fi /: 1 . 3  1 1 . 7 9  1 (: . G 9 .  85  
7 ? . G h . ': 1 . 3  1 1 . 7 q  1 ( ;  . (i 9 .  85  
? :l . % /i 1 . 3 1 1 . 3G 1 (i . G  4 . 8 5 

DA T E  n . r: 1 .  7 7  
T I M [ Gfi . G fi . G 1 . 3 1 1 . 3G 'l (i . (i 9 .  85  

r, ·i . r. 7 . 1 1 . 9 r ,, . 1 S . G Y . 8 5 
G ?  . G f, . G 1  . 3 G .  1 � . G 9 . 8 5 
G 3 . % . G 1 . 3  (• , ,  . 1 (: . G  lJ .  8 5  
G4 . Gf i . ': 1 . 3 G .  , ,. (' d • ·-' 9 . 8 5 

G 5 . % . G 1  . 3 (' , , . 1 (: .  (j 9 . 8 5  
:i li . % .G 1 . 3 ,, " .  1 (; // 9 . 8 5  
G 7 . % . r: ·l . 3  0 .  1 :; . o  Y . 8 5  
fi !l . % . G 1 . 3  (' ,, . 1 (i . (i Y .  85  
0 q . s � . G (: . 1 G .  1 G . G  Y .  8 5  
1 r. . G4 . :i 1 . 3  • • •  (• " .  -1 (1 . (1 Y .  85 
1 1  /i ?. . I. B . G  • • •  :i . 1 (1 . n lJ . 8 5  
1 7 . S h . ', 1 , 3  s .  1 ' ' " �· • -. 1 Y . 8 5  
1 :l . ': 1. /i 1 . 3 (' , , . 'j ( ; . (; l) • 85  
'! h . G h . G 1 . 3  :i .  1 Ci . 0  !l . fl 5  
1 11 . r: 1 .  1 7  . ·i (• 

, ! . ·t ( ; . s lj • 85 
H,  . G ?  . r, 1 . 3 " * *  1 1 . 1Ci 'l ( i  . n  9 . 8 5 
1 7  . G li J, 1  . [, 1 1 . 3G ., (; . :, 4 .  � 5  

· 1  r . c; r; . '. ; 1  • .  1 1 'I , ? l] •j �1 • rj 4 . 85 
1 1 J . J (� . (; 1 . ]  'j 1 . 3(: 1 ,, ,, 

. ,_ ! . ·) q . H, 5  
'''. • �; r: • r: 1 • 1 1 1 . 3G 1 (i . G  � .  85  

ü lJ E S T :  L OG U U T ; ; 

Bild 6 :  Plattensuchpro gramm für deta:illierte Anfragen . 
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Einleitung 

DER PROZESSRECHNER S I EMENS 31OS 
ALS TELEFON I SCHES FAHRPLANAUSKUNFT-TERM I NAL 
M IT I ND IV I DUELLEM BENUTZERD I ALOG 

. . . . . . 

. F R I EDR I CHSHAFEN , 15 . 4 . 1977 . 
HOCHMUTH , ABT , EER  

Unter der Beze ichnung 

DAS TELE FON ALS TERM I NAL FÜR RECHNERGESTEUERTE 

I NFORMAT I ON SSYSTEME 

wurde im Auftrag des Bundesministeriums für For schung 
und Technologie (BMFT ) d le Realisierung neuer rechner­
gesteuerter Telekommunikationsformen im bestehenden 
Fernsprechnetz untersucht . ·  (For schungsber icht BMFT-NT 6 3 6 ) . 

Die in einer Studie zusammengefaßte Unter suchung 
zeigt  Wege , wie j edem Fernsprechteilnehmer der Zugr iff 
auf neuartige Inf;onnationsd iens.te mit Sprach- und 
Bildau sgabe zum Abruf indiv idueller Informationen 
ermögl icht werden kann . 
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[ N FORMAT I ONSSYSTEME M I T  SPRACHAUSGABE 

>ie für die Teilnehmerseite einfachste Form eines Informations-­

;ystems bedient sich der Sprache als Ausgabemedium , bekannt in 
'orm von Zeitansage , Wetterbericht , Kilchen.rezepte usw . Solche 
:ysteme geberi im allgemeinen feste , analog gespeicherte Texte 
.n .einen Anrufer weiter . 

ilr :umfassende , individuelle , aktuelle und daher variable Text• 
usgaben ist eine rechnergesteuerte synthetische · spracherzeu� 
ung Voraussetzung . Im Dialog mit .der Auskunfts�zentrale (Da­
eneingabe über Wählscheibe/Wähltastatur ) kann der Teilnehmer 
pez iel le Detailinf orma.tionen abrufen : Abb . 1 • 

( evt. Zugr iff auf an- ) 
de re D a ten bestände t:::,:::::::',,:::,::c :: -1 

öffen t l iches 
Fernsprechnetz 

Sprache · . 

Wäh lsigna le 

,b. 1 :  Informationssystem mit Sprachausgabe 

Datene ing3ben 
im D ia log über d ie 
Wäh !sche ibe bzw. 
Wäh ltasten 
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I N FORMAT I ONS SYSTEME M I T  B I LDAUSGABE  

Z ur Auswahl und zum Vergleich von alternativen Vorschlägen 
( z . B .  mehrere gleichwertige Zugverbindungen ) ist eine schr i f t­
liche oder graf ische Ausgabe der Auskünfte besser geeignet . 
Durch die Nutzung des Heimfernsehers ist eine solche lnforma­
tionsdar stel lung auch für private Haushalte kostengünstig re­
alis ierbar . Hierbei wird das Fernsehgerät . über ein Zusatz gerät 
an das Telefon und damit an die Auskunftzentrale angeschlo s s en ;  
Abb . 2 .  

•· 

öffent l iches 
· Fernsprechne:tz 

Abb.  2 :  Informations system mit Bildausgabe 

cod ierte 
Daten 

TV 

ViC:eo 
s ig n a l  

Zusatzge rä: 

Abb . 3 z eigt den internen Aufbau de� Z usatzgerätes das folgen­
de Funktionen erfüllt : 

□ Auskopplung der über das F ernsprechnetz übertragenen In­
formation auf einfache Wei s e  ohne Änderung am Fernsprech­
hauptanschluß des Teilnehmers , realis iert durch Anschluß 
an den Zwe ithöreranschluß des Fernsprechgerätes . 
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□ Aufbereitung der Daten und Speicherung der kompletten I n­

formation e ines Bildes , auch pach Abbruch der Telefonver­

bindung . 

□ Erz eugung der dar zustellenden Symbole , Video-Signal-Er z eu­

gung und E inkopp lung des Fernsehsignals  auf einfache We i­

se in den Fernsehempfänger. . 

TV 

/,___-� _J Zweithöre r-
) ... --.....,.,.";".777,r:k:t::':-°:t':TT.r----•i::• 1 \ ansch l u ß  r=========:J;·c���:;:;:;..;:;:;,���w;:;:;:;:;;:;:;:;;;4;::::;: . 1 .__ _______ _..j 

fen t l i chen 
rnsprech netz 

V ideoansch l uß  

�b . 3 :  Z usatz einr ichtung zur Kopp lung von Telefon und Heim­

fernseher 

>as dar zu stellende Bild wird au s bitserie ll  übertragenen Schr ift­

: eichen und Graf iksymbolen und mit Hilfe  von Steuerzeichen auf ­
rebaut .  Im Bildwiederhol spe icher i st das Bild in codierter Form 
re speichert . Darau s wird e s  mit Hilfe des  Symbolgenerator s und 
1it entsprechenden Schaltungen in ein Videosignal umgewande l t  

tnd dem Fernsehgerät in Form von 2 identischen Halbbildern zug e­
'.lihr t . Der Bildaufbau und d ie Organi sation de s Bildspeicher s 
. st  zeichenplatzor ientiert . Darge ste l l t  werden können 1 2 8 Schr ift-
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z eichen (ASCII-Zeichen , Kle inbuchstaben und Sonder­
symbole ) und 64 Grafiksymbole  in 7 verschiedenen Farben 
und e inem Blinkzustand . 

Für die  Erprobung und Beurte ilung solcher neuer 
Kommunikationsformen wird zur Z eit das Pilotsystem 
" Fahrplanauskunft für abfahrende Züge  ab Frankfurt " 
realisiert ( kurz Fahrplanau skunft Frankfurt = FAF ) . 

P I LOTSYSTEM FAHRP LANAUS KUNFT FRANKFURT 

SYSTEMBESCHR E I BUNG  ( S I EHE  ABB I LDUNG  4 )  

Die ses  P ilotsystem verwendet Datenbestände der Deutschen 
Bundesbahn , die für die bereits  im Betrieb bef indl iche 
Elektroni sche Reisezugauskunft ( ERA) der DB erste llt 
wurden und immer dem aktuel len F ahrplan entsprechen . 

Zur Z eit sind ab Frankfurt zu e twa 300 Z ie lorten alle 
Zugverbindungen abrufbar gespeichert . Der Auskunftsuchende 
bed ient das Auskunftsystem über das öffentl iche Fernsprech­
netz . Für das Auskunftsystem ist  sowohl eine Sprach- a l s  
auch e ine Bildausgabe vorgesehen . Für die Sprachausgabe 
werden ke inerlei  Zusatzgeräte beim Fernsprechte ilnehmer 
benötig t ,  so da ß alle  Fernsprechteilnehmer im Ortsnetz  
von Frankfurt nach E inr ichtung der Auskunftzentrale und 
Inbetr iebnahme des  Systems ( 2 . Jahreshälfte 1 9 77 ) als  
Benutzer in  Betracht kommen . 

D ie B i ldausgabe , die vorläuf ig nur im kle ineren Rahmen 
erprobt werden soll , benötigt beim Te ilnehmer e in ; 
Zusatzgerät zur Kopplung von Telefon und Fernsehgerät 
über den Zweithöreranschluß . 
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· FAHRPL�NAUSKU NFT 

SYSTEMOBERS I CHT 

Puf fer 
1 , 

E R A  • R echner 
( E le ktron. R e i se zug. 
Auskunft) 404/6 

zu den : 200 b it/s  
Zugauskun f tsgeräte n  

- 42 -

Datenbestände von der D B  stets 
auf neuestem Stand geha l ten 

Puf fe r  
30  

2 x  1 200 b i t/s 

1 Standard• -. 7 
• Pe r ipher i e• 1 
L 

G erä te · _J ----
g le iche  D a tente legram me wie be i  
ERA · Zugauskunf tsge rä ten 

Umwand lung Postle i t zah l  e tc. in E R A  , Code 
Umwand lung O rtsnamen e tc. in Lau tschr i f t  

/ 0 ia logsteuerung, D a tenübertragungsp rozed uren e tc. 

Impu ls-/ 
W�h l ton• 
E r kenn u ng 

---------'---'-----'-----. 

Sprach• 
ausgabe 

F A F . R echner 
S 3 1 0  

I mpu ls-/ 
Wäh l ton­
Erke nn u ng 

ß i ld• 
ausgabe . 

Fernsprech - 1 n terface 
für Sprachausgabe 

Fe rnsprech • I n te rface 
für B i ld ausgabe 

Fernsprech • Nebenste l le n an l age 

OVST · F r a n k f u r t  

· ABB , 4 

Meh r f a ch a ti sbau � 
nach A usba u stuic 
der Fernsp rech•  
Neben ste l l e n an l2;e 

T 
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GERÄTE KON F I GURAT I ON DER AUS KUN FTSZENTRALE ( S I EHE ABB , 5 )  

Die Au skunftsz entrale besteht aus e inem Prozeßrechner 
Siemens 3 1 0S mit 3 2K-Kernspeicher , e inem P lattenspeicher 
3 9 4 1 , e inem Bed ienblattschreiber , e iner in CAMAC-Norrn 
aus Standardkomponenten erstellten Rechnerperipher ie 
und e iner Fernsprech-Nebenste llenanlage , die über Durch­
wahleinr ichtungen mit mehreren Amtsle itungen an da s 
öffentl iche Fernsprechnetz  von Frankfurt angeschlos sen 
ist . Jeder Amtsleitung i st e in CAMAC-Modul zugeordnet 
zur Steuerung der Fernsprech-Nebenstellenanlage , zur 
Erkennung der Nachwahlimpulse , die vom Anrufer zur 
Datene ingabe abgegeben werden , zur Einkopplung der 
Sprachausgabe in das  Fernsprechnetz und zur Modulation 
und E inkopplung der Bildau sgabe in das Fernsprechnetz . 
Für die  Ankopplung de s FAF-Rechners an den ERA-Rechner 
dient e in CAMAC-Datenfernübertragungsmodul ( DFUA) 
mit V- 2 4 -Schnittstelle . E in weiterer CAMAC-Modul führt 
die aktue lle Uhr zeit  mit Datum . 
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mensch l iche 
Auskunf ts• 
person 

Sprache -
Wäh lsignale Datene ingaben 

im D ia log uuer die 
Wäh l scheibe blw. 
Wäh l tas ten  

[J 
Video­

signal  

cod ierte 
Da ten 

Zus.J r zg e r ät 

Abb . 5 :  Auskunftzentra le FAF 

cod ierte Da ten 1 200 b i t /s 

wm E R A  • Rech ner 

Als Sprachausgabegerät kommen sowohl Geräte der F irma 
VOTRAX als  auch Entwicklungen der Deutschen Bundespost 
( Forschungs-Institut der DBP beim Fernmeldetechnischen 
Z entralamt) zum E insat z . 

Der Modu lator für d ie Bildausgabe ist  Bestandte i l  e ines 
CAMAC-Modul s . Die Daten werden bitser ie ll mit Hilfe  von 
Frequenzumtastung in binär modu lierter Form über tragen . 

D ie Datenübertragung er folgt asynchron mit Start- und 
Stopbit nach DIN 6 602 2 . 
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STEUERU NG DES AUSKU NFTSYSTEMS 

D ie Software des  FAF-Rechner s realis iert den· Au skunft­
D ialog mit mehr eren Anruf ern g leich z e itig . Der Rechner 
g ibt zu Beg inn einer Auskunft  e inen .Meldetext , mit dem 
s ich da s System vor s tel lt und Bed ienung shinweise  an den 
Anrufer aus . In einz elnen D ialog schr itten werden d ie 
für eine Au skunf terteilung benötigten Parameter ange­
forder t  und durch entsprechende Rückmeldungen an den 
Anrufer qu ittiert . Der Anrufer hat damit d ie Möglich­
keit , E ingaben auf ihre Richtigkeit zu  überprüfen und . 
im Fehlerfall  neu einzugeben . Außerdem werden durch 

entsprechende E ingaben mehr ere Zugverbindungen zu 
einem Z ielort mitgeteilt , ohne daß d ie einzelnen 
Parameter für die Zugverbindung neu e ingegeben werden 
müssen . Geübte Benutz er können d en D ia logablauf  ver­

kür z en ,  indem sie  alle  für eine Fahrplanauskunft be­
nötigten Parameter , ohne d ie j ewei l ige Aufforderung 
abzuwarten , nacheinander eingeben . Wenn Anruf er mit 
dem Auskunf tsystem n icht zur echtkommen oder wenn die 

gewünschte Au skunft nicht erte ilt werden kann , wird 
automatisch oder auf Wunsch des Anruf er s  an eine mensch­
l iche Auskunft weiterverrnittelt . 

Für d ie Nennung seines Fahr z iele s g ibt der Anrufer d ie 

Postleitzahl oder d ie Ortskennzahl  des  Z ielortes und 
d ie gewünschte Abfahrtzeit ein .  Au s d iesen Angaben stellt 
der Rechner ein Datentelegramm an d ie Elektron ische Reise­
zugau skunft  der DB ( ERA) zusammen und sendet es  an den 
ERA-Rechner . Der ERA-Rechner sendet e in Datentelegram.m 
mit einem Fahrplanau szug für den angewählten Z eitraum zu 

dem gewünschten Z ie lort . Daraus wird im FAF-Rechner d ie 
geeignetste Zugverbindung ausgewähl t  und dem Anrufer in 
gesproc hener Form ( synthetische Sprache ) oder in codierter 

Form für e ine entsprechende B i ldausgabe au sgegeben . 

. . 
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Falls  die  günstigste Verbindung Züg e  enthält , d ie n icht 
an j edem Re isetag verkehren oder nicht beide Wagen­
klassen führen , s ind weitere D ialog schritte erforder lich , 
in denen der Anruf er den Rei setag und d ie gewünschte 
Wagenkla sse ang ibt . 

Die einzelnen Sprechtexte , aus denen d ie Au sgaben an den 
Anrufer zu sammengeste l lt werden , s ind in phonetischem 
Code auf dem P lattenspeicher abgelegt . Außerdem enthält d er 
P lattenspeicher Date ien über d ie Zuordnung von Postl eit­
z ahl , Ortskennz ahl , Ort snamen und ERA-Nummer sowie Date ien 
m it Formaten für die  Bildau sgabe und Tabellen für Code­
Umwandlung . 

SOFTWARE DES FAF-RECHNERS 

D ie gesamte Software des FAF-Rechner s wird auf einem 
Prozeßrechner Siemens 3 3 0  mit leistung s f ähigen E in- /Ausgabe­
geräten er stellt und a l s  Grund sprachemodule in den FAF­

Rechner geladen . Das  Betr iebs system wird aus der MOBI  3 1 0  
gener iert und in Ur ladeformat ausgeg eben . 

bie Sof tware für die Fahrplanauskunf t wird auf dem P latten­
speicher des  FAF-Rechners ur ladefähig abgelegt . 

Au ßer dem Programmsystem für d ie Abwicklung der Fahr­
planau skunft werden noch Programme zum Vorbereiten 
und Mod if i z ieren der P lattenspeicher-Datenbestände und 
zum Erstellen von Sprechtexten entwickelt . 
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Maskensoftware MASK 31 0 

1 .  Einleitung 

Karlsruhe , 2 1 . 4 . 1 977 

Die Maskensoftware M.A.SK 3 1 0 ist ein Programmiersystem zur Daten­
erfassung üb er Zeichenbildschirmeinheiten . 
Bei der Kommunikation mit dem Rechner über Zeichenbildschirm­
einheiten mittels  Masken erfolgt z . B .  die Parametervorgab e nicht 
mit der bisher üblichen Kommandotechnik s ondern über Masken . · 

Hi erzu legt ein Programm dem Benutzer quas i in Form eine s Frage­
bogens oder Formulars eine Maske vor und der Benutzer trägt in 
be stimmte Felder di e variablen Paramet er ein , wobei ihn das 
Programm durch den Sichtgerät ecursor von Feld zu Feld führt . 
Di e zeichenwei se Eingabe wird vpm Programm einer Prüfung unter­
zogen . I st e ine Eingabe im Sinne der in der Maske festgelegt en 
Prüfbedingungen unzuläs sig ,  so bleibt der Cursor st ehen oder 
wird gar zurückpositioniert . Daraufhin muß di e s e  Eingabe  wieder­
holt werden . Eingaben über Masken sind damit ent sprechend der 
indivicuell vorgebbaren Prüfvorschrift en fehlerfrei . 
Da die Masken selbsterklärend sind ,  entfällt in der Regel  das 
Nachlesen von Hantierungsvorschriften . Probleme , wie man si e hin 
und wi eder mit einer Kommandosyntax hat , entfallen ganz . 

2 .  Komponent en de s Programmsystems MASK 300 
Nach di e ser kurzen Darstellung der wesentlichen Merkmale von 
Masken beim rechnergest euerten Dat enerfassungsdialog werden die 
Hauptkomponenten der Maskensoftware 31 0 (Bild 1 )  etwas näher 
betracht et . Dies sind : 

Ma skencompiler 
inklusive Beschreibungs sprache 
l•la skenver\•ml tung auf PSD 

f . Bildschirmmasken ) off-line 
Komponent en 

- 2 -
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• Maskeninterpreter 
Treiberbaustein zum Betrieb des Sichtgerätes 
Nutzdaten (auch Nettodaten ) -verwaltung auf' PSD 

und schließlich 

• Si chtgerät eprogramm 
das in der Regel  vom Anwender erstellt und auf' 
se inen spe ziellen Anwendungsfall zugeschnitten wird . 

on-line 
Komponenten 

Abhängig von der Aufgabenstellung können neben der Nutzdaten­
verwaltung noch weitere Komponenten angeschlos s en werden, wie 
spät er gezeigt wird . 

2 . 1 Maskensprache 
Mit der Maskensprache können Bildschirmformate sowohl in 
ihrem stat i schen Teil - das i st der darzustellende Textrahmen -
wi e dem erwarteten dynami schen Teil  - das sind die einzugebenden . 
Nutz- oder Nett odaten b eschri eben werden . 
Der erwartete dynami s che Teil , al so  di e Eingabe des Bedieners 
muß gewi ssen Anforderungen genügen , die in einer Folge von 
Prüfvorschriften hinterlegt werden .  Es i st möglich , sowohl auf' 
formale  als auch auf' logi sche Zuläs sigkeiten von Eingaben zu 
prüfen . 
Die formale oder Formatprüfung beinhaltet die Untersuchung auf 
alphanumerische, 
alphabeti sche oder 
numeri sche Eingabe (auch mit Vorzeichen) . 

Die logi sche Zulässigkeit - d . h .  das Abprüfen von Bedienungs­
fehl ern oder Verträglichkeit der Eingabeparameter untereinander 
etc .  - ist in Form von Vergleichen und Verzweigungen auf' anwender­
spe zifische Subroutinen oder Li steninhalte möglich . 

Vergleiche können vorgenommen werden zwi s chen 
Bildschirmfeldern und Tab ellen 
Bildschirmfeldern und Akkumulatoren 
Tabellen und Akkumulatoren 
Akkumulatoren und Akkumulatoren . 

- 3 -
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Akkumulatoren sind Softwareregister , die sowohl Speicher- als 
auch Ladeoperationen in Verbindung mit Bildschirmfeldern 
zulas s en .  
Darüberhinaus sind Verknüpfungen der Akkus unt ereinander ent­
sprechend den vier Grundrechnungsarten erlaubt . Di e Arithmet ik 
i st dabei  für maximal 20 Stellen ausgelegt . ·  

Zur Erstellung von Bildschirmmasken sind Eingabedaten in Loch­
kartenformat vorgesehen . 

Als Eingabekarten fü:c den Maskencompiler werden 6 Kartenart en 
unterschieden, von denen drei , nämlich di e T- , V- und B-Kart en 
mit einigen ihrer Funktionen kurz erklärt werden . ( Bild 2 u. 3 )  

T-Karten di enen zur Formuli erung von festen Formularzeilen 
( Texten ) auf dem Bildschirm . Die T exte sind automati s ch geschützt 
und können nicht verändert werden . 

V-Kart en di enen zur Form�li erung von variablen Feldern , d . h .  von 
Nett odatemeldern . 
Innerhalb der Beschreibung eines Nett odat enfeldes können vom 
Anwender die bereits erwähnten Operationen ( Speichern ,  Laden , 
Vergleichen ) s owi e  bedingt e und unbedingt e Sprünge abg e s et zt 
werden . 

Durch Verweise  auf B-Karten kann erreicht werden , daß das Ver­
lassen eine s Nettodateme1des erst dann möglich i st , wenn vom 
Anwender vorgegebene Bedingungen eingehalten wurden . 

Ferner ist die A ... 'l'lgabe eines Attribut e s  möglich . Mit demAttribut 
kann di e Helligkeit ( D  = dunkel tast en , H = halbhell )  angegeben 
s owi e di e Kennzeichnung vorgenommen werden ob es  sich um ein 
Meßfeld , (M)  Vollständigkeit sfeld ( V )  oder ge schützt e s  Feld ( G )  
handelt . Schli eßlich kann das Format angegeben werden , 
z . B . N = numeri s che s Feld ohne Vorzeichen . 

B-Kart en di enen zur Formulierung von logi schen Verknüpfungen 
zwis chen den einzelnen variablen Feldern e iner Maske . 
Der Verweis  auf anwendereigene Routinen und Tabellen ist möglich ,  
womit die Maskenbearbeitung zur Laufzeit beeinflußt werden kann . 

- 4 -
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2 . 2  Ma skencomuiler 
Di e in der Maskensprache beschriebenen Formulare ( Fe sttext und 
Nett odaten) werden vom Maskencompiler übersetzt , Die s er Erzeugt 
als Ausgabe string ein Bitmust er im Urladeformat des PR 31 0 .  
Di e Ausgabe  der Masken im Assemblerformat und somit das Einbinden 
der Masken in das Anwenderprogramm i st ebenfalls möglich . 

Als Protokolle (auf Drucker ) liefert der Co:npiler neben einer Li st e 
der Eingab ekart en , einem Abbild der erzeugten Masken und einer 
Fehl erli ste noch eine Li ste der Nettodat enfelder . ( Bild 4 ) 

2 . 3  Sichtgeräteprogramm , oder Schnitt st elle zwi schen 
Maskeninterpreter und Bedi ener am Sichtgerät 

Da s Si chtgeräteprogramm erstellt in der Regel der Anwender . 
Es muß folgende Teilkomponent en enthalt en ( siehe Bild 2 )  

Puffer zur Aufnahme einer Maske ( vom Maskencompiler 
geli eferter Code ) 
Puffer für di e Eingabedaten ( Nett odat en ) 
Ein/Ausgabeaufrufe für Sichtgerät e ,  Drucker , Platt e 
va!'iabler Int erpretert eil  ( wird über e inen Makro abgeset zt ) 
er enthält : ORG-Aufrufe , Hilfs zellen und di e vom Anwender 
b enut zbaren Akku.--nulatoren 1 5  Stück a. 1 0  Wort e 
Aufruf de s Maskeninterpret ers ( als Makro verfügbar ) 

Der invariant e Int erpretert eil  ist als Common Code vorhanden , 
kann also  von mehreren Programmen gleichzeitig benutzt werden . 

t echnologiespe zifische Verarbeitung der Nettodaten . 

Di e Au.ftrennu..11.g von invariant er Maskeninformati on ( Binäre :Maske ) 
und variablen Daten ( Netto- oder Nutzdaten ) hat den Vorteil , 
daß der Anwender zur Lau.fzei t nur mehr di e Stru..'l{tur der Netto­
dat en kennen muß . 

2 .  Lt Internret er 
Beim Eintippen der variablen Daten am Sichtgerät führt der 
Int ernret er Prüfungen auf jede s einzelne Zeichen durch 
( o<.  -num . , numerisch ,  alphabetisch , St euerzeichen ) .  

... 5 -
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Sind die eingetippten Daten zwar innerhalb de s alphanumeri schen 
Zeichenvorrats widersprechen aber dem Feldcode (num . , alphabet . ) ,  
s o  werden sie am Bildschirm nicht dargestellt . 
Als Ersatzzeichen ertönt dafür ein Piepten ( Zeichen "BEL" ) .  

Eine weitere Eingriffsmöglichkeit in den Datenerfassungsprozeß 
besteht für den Anwender durch Betätigung von Funkt ionsta.sten ; 
diese lösen z . B .  die Hardcopy einer am Bildschirm anstehenden 
Maske aus oder st euern die Cursorbewegung . 
Funkti onen , die nicht standardmäßig vorgesehen sind , können vom 
Anwender selbst programmiert werden . 

3 .  Anwendungsbei spi el  für Maskensoftware 
Zum Abschluß sei noch ein konkret er Anwendungsfall der Masken­
software  aufge zeigt . 

Es li ege folgende Aufgabenstellung vor : 
a ) Int eraktive Quellprogrammerstellung und Quellprogramm­

korrektur am Arbeit splat z des Programmierers unt er Einsatz 
von simultan arbeit enden Sichtgeräteterminals 

b )  Formulierung von Arbeitsaufträgen zur Weit erbehandlung 
von Quellsprache wi e Assembli eren , Compilieren direkt 
am Bildschirmterminal (Remote Job Entry-Betri eb ) 

Es werden also  Betri ebsmittel gebraucht , di e zum einen 
einen ständigen Dialog Rechner/Benut zer unterstützen und zum 
anderen solche Betrieb smittel , die einmal angestoßen,  selbst­
t ätig  und ohne Kommunikation mit dem Benut zer ablaufen . 

Die Überlegungen , mit welchen Hardwarebetriebsmitteln gearbeitet 
werden s oll , könnt e zu folgender Rechnerkonfiguration führen 
( Bild 5 )  

Hi erbei werden all e  interaktiven Funktionen und die Auftrags­
verwaltung, Auftragspri oritierung etc . von einem Konzentrator.­
rechner ( hier eine 3 1 0 )  übernommen , während die Batchfunktionen 
( Weit erbehandlung der eingegebenen Daten ) wi e  z . B .  Assemblieren 
bei e inem Zentralrechner (hier einer 330 ) liegen . 

- 6 -
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Anschließend daran können di e erforderlich werdenden Daten.ein/ 
ausgaben und di e Frundfunktionen des · syst ems , die auf dem PR 31 0 
reali si ert werden müs sen ,  aufgezeigt werden .  

a1 ) Einbringen der Quelldaten ins System 
- Datenerfassung über das Si chtgerät eterminal 
- Einbringen von Daten über Floppydisk 

a2 ) Bedienungseingaben 
- Formulierung von Arbeit saufträgen 
� Dat eimanipulati on 

b )  Bearbeiten der Daten im System ( Grundfunkti onen) 
- Aufbau und Korrektur der Benutzerdaten 
- Verwalten der Benutzerdaten und -Aufträge 
- Anstoß der Weiterverarbeitung der Daten mit vorhandenen 

Dienstprogrammen ( Batchprocessing )  

c )  Ausgabe 
von Dat en : 

auf Floppy , PLS , Drucker 

- von Information : 
z . B . Auftrags stand (wartend , erledigt , storniert , 
abgebrochen etc . )  
Dat eiübersicht 
Syst embenutzungs zeit 

Man erkennt als o , daß 
- die Aufgab en :  

Datenerfassung am Terminal sowi e  Aufbau u . Korrekturen 
von Benut zerdat en am Terminal reine Editierfunkti onen sind 

- die Aufgabe : 
Verwalt en der Benut zerdaten u .  -Aufträge eine Erweiterung 
der bisherigen Maskensoftwarekomponent en ist und 

- alle übrigen Aufgaben mit Hilfen von Masken formuliert 
werden können . ( Bild 6 )  

Somit läßt sich di e Aufgabenstellung durch Komplettieren des 
Bildes ( 2 ) , wi e in Bild 7 darge st ellt reali si eren . 

- l 
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Kurzfas sung des  Referat s : 

Neue Kopplungsmöglichkeiten mit dem 
Siemens System 300 
Witte Siemens AG-Erlangen 
S chwerptmktanwendungen von Rechnerverbundsystem en 

- Dat env erbund : Benutz er e iner Anlage gre ift über 
e ine Koppel stre cke  auf Daten zu , die in einer 
anderen Anlage g e sp e i chert s ind . 

- Funktionsverbund : Benutz er e iner Anlage nutzt 
Hardware - und Softwarefunktionen einer gekopp elten 
Anl age z . B .  Plotter , Peripher sp e i cher , C omp i l er e -t:c . 
auch : Aufte i lung von komplexen Aufgab en in s innvolle 
Teilaufgaben , die  von vers chi edenen A.nlagen autonom 
b earbeitet  werden Ge s amtergebni s wird in der 
Le itanl age au s g ewertet . 

Lastverbund : Aufgab en werden b e i  Überlastung einer 
Anlage an e ine ander e Anlage weitergel eitet und 
dort b e arb e i tet , ohne daß der Benutz er davon etwas 
merli::t . 

S i cherhe i t sverbund : Au s fall e iner A:n. lage w·ird von 

Zwei  aus drei  Syt s t em , usw . ) 

No twendige  Betri eb smi ttel 

1 .  Hard,,.,are :  Kopp lungs e inhe i ten , Datenübertragungs­
einrichtungen 

2 . S o ft,_,rare : Kopp lungsbaustein im Orga:1.i sati onsprogran1m , 
Pro z e durprogramme , Emulationsprogramine 
( für Fr e::ndre chneran s chluß ) ,  Steuerpro gramce , 
V ermi ttlung sprogramme (p acket switching ) .  
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Betriebsmittel i m  Svs tem 300 

Rechnerkopplungs e inheiten 396 '1 , 3962 , 3963 
Peripheriek,Jpp lung s ein..½ei  ten 3967 , 3968 

Datenübertragungs s teuerung 3965 

Peripheri ekopp lungs einheit  3969  

Vers chi edene Kopp lungsbausteine für variablen Komfort 
· QP G O 1 ..... · Qi\""KQDD • ·fI"DTroop im · , �  - ... rogrammp a -� e l, .  _ -.1 . .t ,.  , .- .c.. f\. ... 

IMS-K0P zu IBM/370 , NEA 300 zu Si e ;nens 4004/7 . 000 

Aktuelle  Enhvi cklungen im System 300 

1 .  Erwe iterung der DUST 3965 für Kopplungen im 
EBCDI-C o de ► für fl exibl ere  V erbindungen 
zu S i emens System 4004/7 . 000 bzw .  IBM 360/370 

2 .  Datenübertragungs steuerung 3964 

primär : Kopp lung zum Mikro computersystem 2 1 0 
s ekündär : Pre i s günstige  Punkt-zu-Punkt-Ver­
bindungen zwi s chen zw·ei  1 6  Bit-Rechnern · 
----►► Möglichke iten zur univers ellen Kopplung 

Fremdsyst emen 

3 .  Software : Verschiedene Ernulationsprogra.rn..r:c.e für 
4004/7 . 000-Kopp lungen s o\vi e  zu IB:'·I 370 
R�P,QnJ T 300 N� t  � ,QQ" e +�  1., U  .._. \ .i..J J ' • � ..L.J,1, .i. _,/ V V • 
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We itere Aktivitäten im System 300 

Entwicklung einer HDLC /SDLC..:.DUST 
mit entsprechenden Leitung sprogramm 
+ p acket switching 

- Einsatz von Lichtleitern zur Datenübertragung 
( zur ul traschnel l en Übertragung mit optimale_r 
S törunterdrückung --. gegen induktive und kapazi­
tive Bündel störungen wi e sie  sp eziell im  industriel­
l en Bereich häufig auftreten ) . 



[ Datenverbund 

Benutzer e iner Anlage 
greift auf Daten zu, 
die in anderer Anlage 
gespeichert sind. 

] 

Wichtig für Auskunftssysteme, 
Platzbuchungssysteme, 
Dokumentationssysteme. 

� � 
S I E M E N S 

OVA OVA 
Vermaschter Rechnerverbund 
mit bel iebiger Verarbeitung 

\. 

1 DVA J . 1  DVA ] 

Benutzer 

1 
�·�------

Funktionsverbund ... , .. 
Benutzer einer Anlage nutzt 
Hard� und Softwareiunktionen 
einer anderen Anlage 
z.B. Plotter, PASCAL.CompTTer. 

Sehr aktuell im Hochschul -
. und Großforschu i19sbereich. 

) ( : 
. 

i�tverbund�: · J 
Wenn eigene Anlage überlastet. 

. wird Auftrag in anderer Anlage , . 
bearbeitet. Benutzer merkt 
davon nichts. 
Von Interesse z.B. für 
. �VA-D!enstleistun9sunter­
nehmen. 

1 Sicherheitsverbund 

Ausfall e iner Anlage 
wird von anderen Anlagen 

- aufgefangen. 

1 

Schwerpunktanwendungen eines vermaschten Rechnerverbundsystems E STE 

. (j\ 
+'" 

' . 1 



Direkte Verbindung 
la .  mit T eilvermaschung 

·r..; · 

""'l"t:1'��1• 

E3, � ;C" c':,, a 
td 

c, schnelle direkte Verbindung 

o hohe Belastung der Rechner 
durch Verbundsteuerung 

• aufwendig bzgl. Erweiterung 
und Test 

Einsatz: Prozeßautomatisierung 
mit hierarchischem Netz. 
aufbau {z.B. GEW Köln} 

Sternförmige Verbind u ng  mit 
zentralem Kommunikat ionsrechner 

b)f/�f!;�,;,Z, 

c�•�J 

l!1v·-�- □ �R.J 

• _ gute Erweiterbarkeit 

e Entlastung der Teilnehmerrechner 
von der Verbundsteuerung 

e geringe Ausfallsicherheit der 
Kommunikation 

Einsatz: Großinstitutsbereich -
(z.B. Technisch Physikalische 
Bundesanstalt) 

Gcgenüberste\lun� des Aufbaus von Rechnernetzen 

S I E M E N S  

Vermaschte Verbindung mit 
verteilten Kommunikationsrechnern 

r�, 
�� � 
· , ! . --rLJ  

-- --�-- -�- � 
� 

o sehr gute Erweiterbarkeit 

o hohe Ausfallsicherheit 

o geringe Belastung der Teilnehmerrechner 

e niedere Datenraten 

Einsatz: Verbund von Rechenzentren, 
oder verteilter Prozeßrechneranlagen 
in der Hüttenindustrie 
(z.B. HOESCH AG, VOEST) 

: i : 

O'I 
\Jl 

. 1 

-- - --
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z.B. · Laden von 
Programmen 
in den Rechner VII 

Rechner IV 

Rechner ! 

Rechner II 

AP 
ss�}��"t�·f>� :1•,t: ·,; ,::7>;;'. 

z.B. 
Protoko l l ieren 
von Rechner I I I  

l=;::1 

SS . . .  Subsystem 
lic· , TS . • .  Transportsystem I L .. 

OfiG . .  Organisal ions -TS 
ORG 

Rechner VII 

ORG 
TS 

pro9 rc1mrn 

Funktionsverbund durch Subsystem SS 
- zum : o Laden, Starten, Bedienen, 

Koordinieren von Programmen 
e Zugriff auf Dateien und Geräte 
� Urladen und Wiederanlaufcn 

von Rechnern 
- auf der_ Basis des Transportprotokolls 

Rechner IX 

ORG 
TS 

ORG 

.,.,., . - ..... .,. . .  _ ... ....,.� ... ,� .... ,..,-r_ ....... --,-,- .. _ 
· ss · , · · 

_...,... • ...,._ . •  � �  ... .  _,....._.,..1!"'.'"""l .. ,-�-,.�•-• 

. .  , .-.J.-.�-

AP il AP 

Anforderu�gen an ein Subsystem bei Rechnernetzen im UBE 

� U: M t: N :; 

z.B. 
Bed�nen im 
Rechner � 

E STE 

°' °' 
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Oat enUbertragungse i nhe i t en der S i emens Systeme 300-1 6 B i t 

Produkt 

MC 21 0-Kopp l ung 
DUST 3964 

Rechnerkopp l ungs-
e i nhe i t 3961 
Rechnerkopp l ungs-
e i nhe i t 3962 
Rechnerkoppl ungs-
e i nhe i t 3963 

Datenübertragungs-
steuerung 3965 

- Prozedur MSV1 
- Prozedur MSV2 

Per i pheri ekop p l ungs-
e i nhei t 
- PKE-E 3967 

- PKE-8 3968 

Per i pher i ekopp l ungs-
e i nhe i t  3969 

HOLC.'.:.OUST 

DUST 3966 

Daten 

ser i e l l ,  max . 1 km 
mi t MODEM bel i ebi g 
max . 870 Bytes/s 
para l l e l , max . 1 50 m 
max . 350 KBytes/s 
ser i e l l ,  max . 2 km 
max . 27 Kßytes/s 
ser i e l l ,  über GON 
max . 28 km 
max . 340 Byte s/s 
ser i e l l .  Uber MODEM 
unbegrenzt 
max . 9600 Baud 
- Mehrpunkt-Verb i ndung 
- Punkt-zu-Punkt-

Verb � ;-; dung 

- ser i e l l ,  max . 2 km 
max . 27 KBytes/s 

- - ser i e l l , über GDN ' 
max . 28 km 
max . 340 Bytes/s 

ser i e l l ,  Bus l e i tung 
b i s 4 km 
max . 4 KBytes/s 
ser i e l l , be l i eb i ge 
Entf ernungen 
ca . 48 kBaud 

Termi ne 

1/78 

l i eferbar 

l i eferbar 

l i ef erbar 

1 i eferbar 
l i eferbar 

l i eferbar 

l i eferbar 

l i e ferbar 

. ' ..... - - - . 8/78 
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PR 300-16 B i t  
J 

- - - - - - - - - - - _, ____ "'V' ___ ,.. _____ "I"" ________ ,_ __________________________ �----------

Nahbereich 
z.B. Werkshal le 

. Entfernung : < 150rn 
Datenrate : 3 40  KBytes/s 

z.B. Betriebsgelände 

Entfernung : < 2 km 
Datenrate ; 27  KBytes/s 

Reg i,ona l bere ich 

3961 

PR 300-16 Bit 

PR 300-16  Bit 

3963 

EDUST 

3965  I MSV2 3965fMSV1 

Modem 

-·------. 
PR 300-16 Bit" 

z.B. verte iltes Betr iebs gelände 
im Stadtbere ich 
Entfernung : < 28 km 
Datenrate : 340 Bytes/s . -----
Fernbereich 
z.B. räuml ich unbegrenzt 
entfernte Orte 
Datenrate : 9600 Baud 

PR 300-16 Bit 

@ physikal ische und logische Kopplung  zwischen allen Rechnern 300-16 Bit 

EDUST 

PR 300-1 6  B it 

0 norm ierte Datenübertragungsprozedu ren für die Kopplung zu systemfremden Rechnern 
(MSV1/MSV2, in Vorbereitung HDLC) 

Geräte für die Rechnerkopplung in Rechnernr-tzen 

HDLC 

3965 

Modem 

in Vorbere itung 

Modem 

Rechner  fremd 

E STE 

C\ 
CD 

. 1 



zentra 1 er 
Prozeßrechner 

ZE 
300-1 6 B i t 

zentra l er 
Prozeßrechner 

E STE 41 
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dezentra l e 
· M i krocomputer 

dezentra l e 

Prozeß­
per i pher i e 

Prozeß 

Erfassungsstat i on (□at en­
erfassungs- und Programm­
er s t e l l ungsp l atz mi t MC 21 0 )  

BDE-Termi nal ( zur On-l i ne­
Erfassung von Fer t i gungs­
daten � Bed i enerführung und 
Vorverarbei tung durch MC 21 0 )  

i n te l l i gen t e  Term i nal s 

MC 21 0 - Kopp l ung 24 . 1 .  77 



rn 
C/) 
-f 
rr, 
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:;: 
C-:> 

N � 
0 
l 

:,i:::: 

'"C 
-0 __, 
C: 

LC 

N 
..p,,.. • 
....l,, • 
-.J 
-.J 

1 
Roh-1 

,4-

dat enj 

r 

MC . 21 0 

Sender/ 
. L 

Kopp l ungs-
\ Empfänger j baugruppe R ORG 

II 

Bauste i n  • m i kropro- . S i ch tg erä-/ 

8251 \s gramm i e r t  t ebauste i n 
1 

1 1 1 1 1 0 

1 1 

1 1 ZE 300 - 1 6  B i t 
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LE I STUNGSDATEN DER MC 21 0-KOPPLUNG 

N e t t o-Datenrate max . 870 Bytes/S ekun de 

Auf 4-0rah t-S tan d l e i tungen fLir  f ol gende Kop p l ungen 
e i n s e tzbar : 

- MC 21 0 m i t MC 21 0 
- MC 2 1 0 
- ( ZE 300-1 6 B i t 

m i t ZE 300-1 6 B i t 
m i t ZE 300-1 6 B i t )  

Po t en t i a l t r ennung durch E i nsatz von 
- Op tokop p l ern b e i  D i rektverb i ndung ,1 km 
- Nahmodem N 1 0  be i  En tfernungen > 1  km b i s 28 km 

S i cherung g egen Feh l erfä l l e : 
,. ,

.. 
, "! : r . -r · . . 

- A u s r a 1 l a e s  cmo i ano e r r e chn ers  1 ..J 

- Un t erbrechung der Übertragun g s s tr ecke 
- Ausf a l l von Mod ems 
- S L�rung en auf der Ü b e r tragungss trecke 

durch O u i t t ungspr i nz i p m i t Z e i t Uberwachungen , Decod i erungs­
s cha l tungen , Par i tä t s s i cherung 

F eh l erb ehebung durch W i ederho l ung der gestörten I nformat i on 

MC 21 0 - Kopp l ung 24 . 1 . 77 
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Stand der PEARL - Entwicklung 

L.  Degelow 

H . -J .  Gottwald 

H. Schoknecht 

73 Karlsruhe , den 21 . 4 . 1 977 

SIEMENS AG Karlsruhe , E STE 333 
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2 . Charakterisierung der Echtzeitsprache PEARL 

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 
Aufbau eines PEARL-Systems 

6 .  Integration des PEARL-Compilers in das Spektrum 
der Dienstprogramme SIEMENS 300- 1 6 Bit 

7 .  Erwartungen durch Verwendung der Sprache PEARL 



1 .  Historie der PEARL�Entwicklµng 

Seit etwa Mitte der sechziger ,Jahre gibt es Versuche , höhere 
Programmiersprachen vornehmlich filr spezielle Anwendungen in 
der Echtzeitprogrammierung 1 zu schaffen . Solche in der Praxis 
eingesetzten Sprache sind zumeist FORTRAN-Derivate .  Vi elfach 
behilft man sich auch mit vorgefertigten Programmen , Software­
paketen , die zum Teil durch sprachähnliche Mittel individuell 
en..,eitert wurden (MADA-1"1\f, ARSS etc . ) .  

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

RTL/2 
PROCOL 
PAS1 und PEARL 

in England 
in Frankreich 
in der BRD 

Im Herbst 1 969 trat erstmals der PEARL-Arbeitskreis , eine 
Arbeitsgruppe aus Anwender , Herstellerfirmen ,  Softwarehäusern 
und Instituten , zusammen . 

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

Ein erster Rohentwurf zur Sprache PEARL wurde 1 973 vorgelegt . 
Um eine einheitliche Sprachdefinition bemühten 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 höhere 
Programmiersprache bezeichnet . 

PEARL ist universell im doppelten Sinn : 

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

Der Trend zu höheren , d . h .  maschinenunabhängigen Programmier­
sprachen ist allgemein akzeptiert . Sie versprechen insbesonder� 
verminderte Programmherstellungskosten. 

Die Gründe dafür , daß man sich in der Prozeßdatenverarbeitung 
so lange mit maschinenabhängigen Sprachen behelfen mußte , sind 
in der stets vorhandenen Verschiedenartigkeit der Prozeßperipherie 
und in einigen Besonderheiten der Prozeßrechnersysteme zu suchen , 
die programmtechni sch schwierig zu beherrschen sind . 

Diese Besonderheiten sind - kurz gesagt - folgende : 

- Die Programme müssen über spezielle Geräte ( Prozeßperipherie) 
mit dem techni schen Prozeß verkehren , die für j edes System 
individuelle  Adressen , Namen und Strukturen haben .  

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

PEARL enthält im Sprachkern Formulierungsmittel für diese Aufgaben . 

Im folgenden möchte 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-Prograntm. sind die Beschreibung der System­
Konfiguration (Anschl 1 ß der Peripherie = Systemteil ) und die 
Problern.formuli erung ( Lr-oblemteil ) getrennt . 

Die se Trennung hat den Vorteil , daß der Problem-Teil unabhängig 
von der Anlagen-Konfiguration formuliert werden kann. Durch 
Hinzufügen (Binden ) eines entsprechenden System-Teiles  wird 
das Programm auf der Zielmaschine ablauffähig .  

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

Das Schlüsselwort MODEND kennzeichnet das Ende des Systemteils , 
wenn der Problemteil fehlt . 
Es i st möglich den Systemteil oder einen Problemteil getrennt 
zu übersetzen . 

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

Ein Problemteil kann aus mehreren Tasks und/oder globalen 
Proceduren bestehen . 



A uf b a u  
e i n es PEARL - i''1 o d u l s  

/;; PEt,RL  
t--� ODULE -. J 

S Y ST � /\1; 
.. 
• . 

A nv\-'e i su nge n j 

P R O O ' r � ., · 0 L C  ! 'i l ; 

DC L · - · - - J 

•• • � • ., a 

T 1 : TA S K ;  
DC L · · · · ·  · 

J 

- 77 ,:- · 

/ft System tei l  */ 

· ;* Pro bl e rn te i l �1 

/r. c l c bo l e Dc t e n  f.E/ _, 

A n\,ve i s un gen ; 

-I , . 

E N D ; 
.. 

Tn : TA S K ; 
DC L . .  - · · ;  

A ri v1e i s u ng e n  

E N D -, 

/* n - t e  Tcs k �1 



- 78 -

3 . 1 Der SYSTEM-Teil 

Im SYSTZM-Teil wird di e gesamte Hardware-Konfiguration der für 
di e PEARL-Programine b enötigten Peripherie-Gerät e be s chri eben . 

Den e inzelnen Anschluß stellen der E/A-Geräte ,  Prozeß endstell en , 
Interrupt s und Signal s bzw .  den Knotenpun."k:ten kann ein A:nwendar­
name zugeordnet werden . Di e s er Anwendername muß im PROBL:2�,I-Teil  
sp ezi :f izi ert werden , damit er in  di e s em verv;endet werden kann . 
Der  SYST.c�M- Teil beschreibt di e Ri chtung de s ge„vU.nschten Daten­
flu s s e s  zwi schen den e inz elnen Anschluß stellen . 



- 79 - -

Be i s pi e l  für e inen SYSTEM-T e i l  

SYS TEM ;: 

S T3 6 o 1  (-> ZE 3 3 o • 2 � 

DE 1 : 

DRUA : 

LKAU : 

G-Rahmen 
S T3 6 o 1  

1 

DE 3 6 1 1 -> S T3 6 o 1  tt 3 1 

DRA3 9 1 6 (- ZE 3 3 o  „ 3 _; 

LKA3 9 3  6A� Z"E 3  3 o ff 5 j 

2 
• 

ZE 3 3 0  

3 4 5 6 7 

� 
1 j! 

1 
DRA3 9 1 6 

• 
! 

0 1 2 3  • • •  1 0  • . •  1 5 

DE 3 6 1 1 1 

l 
1 1 LKA3 9 3 6A 

.n d i e  Z e ntrale inhe i t  ZE 3 3 o  s o l l  e in S c hne lldruc k e r , e ine 
1 o c hkar t e n ausgab e  d i r e kt und e ine D i gi tale ingab e üb e r  e inen 
-Rahmen ( Grund s t e ue rung ) ange s chl o s s e n  werd e n . 
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3 .  2 Der PROBU�M-Teil 

All e  innerhalb des . PROBLEJvI-Teil s verwendeten Grö ßen müssen in 
di e s em deklari ert bzw .  spezifi zi ert werden . Der  gesamt e PROBLETT­
Teil be steht demgemäß aus dem Modul- Sp ezifikations satz , dem 
Mo dul-Deklarati ons satz , den global en Pro ceduren und den Tasks . 

Dab e i  sind di e Tasks Programme im Sinne des  Betri ebs systems . 

Di e g e s amten arithmeti schen Anwei sungen , sowi e die  Anwei sungen 
zur Organi sation der Real-Zeit-Verarbeitung können nur innerhalb 
der Tasks oder Pro ceduren fo rmuliert werden . Der Problemteil 
als . Ganz e s  i st ni cht ausführbar . Datenaustausch zwi schen TASZ ' s  
erfolgt üb er global e , mindestens auf Ho dulebene deklari erte , 
Daten und Daten-Bereiche . Hi erfür stehen dem Anwender alle  
übli chen arithmeti s chen Funktionen einer höheren Programmi er­
sprache ( FORTRAN , ALGOL , PL/1 ) zur Verfügung . 

Zusätzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden . Di e s er Datentyp 
faßt einz e lne Standard-Datentypen . zu e inem Verbund zusammen . Der  
Zugriff zu einem e inz elnen Element der Struktur i st üb er d.i e . 
Selektion möglich . 
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Be i spi e l  für e inen SYSTEM-T e i l  
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DE 3 6 1 1 -> S T3 6 o 1  tt 3 1 
DRA3 9 1 6 <- ZE 3 3 o  I" 3 ·  

) 

LKA3 93 6A� ZE3 3 o ff 5 j 

2 . 
ZE 3 3 0  

3 4 5 6 7 

� 
. 1 ., 

1 DRA3 9 1 6 
' 
! 

0 1 2 3  • • •  1 o  . . . 1 5 

1 
DE 3 6 1 l�] 

l 
[ 1 LKA3 9 3 6A 

.n d i e  Z e ntrale inhe i t  ZE 3 3 o  s o l l  e in S c hne lldruc k e r , e ine 
1o c hkar t e n ausgab e  d i re kt und e ine D i g i t al e ingab e üb e r  e inen 
·-Rahme n ( Grund s t e ue rung ) ange s c hlo s s e n  werde n . 
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der  Tasks oder Pro ceduren formuli ert werden . Der Probl emteil 
als . Ganze s  i st ni cht ausführbar . Datenaustausch zwi schen TASZ ' s  
erfolgt üb er global e , minde stens auf Hodulebene deklari erte , 
Daten und Daten-B ereiche . Hi erfür st ehen dem Anwender alle  
übli chen arithmeti s chen Funktionen einer höheren Programmi er­
sprache ( FORTRAN , ALGOL , PL/1 ) zur Verfügung . 

Zusätzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden . Di e s er Datentyp 
faßt einz elne Standard-Datentypen . zu e inem Verbund zusa1:1men . Der 
Zugriff zu einem e :inz elnen Element der Struktur i st üb er di e 
Selektion mögl i ch .  
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BeisDiel  

Deklaration 

DECLARE 

Anwendun'J' 
_ _ _ _ _ _ _ _  \;! 

(1 7,lf T • _ 
v !•,1, • L • -

CM STRUCT (/ L 

( Sel ektion )  

1 5 ; 

Aufbeu e ines PROBLEM-Teils : 

PROBLEM ; 

FLOJ!.T "J · - ./ , ' 

SPC K SIGNAL /x MODUL-SPEZIFIK.i'.\.TIGNSSATZ* / 

SPC L 

DCL X 

DCL- Y 

ENTRY ( n-TV FIXED ) ; 

( 3 ,  5 )  FIXED , /*r•:ODUL-DEXLARATIONSSATZ* / 

ST? .. UCT {/S1  BIT , S2 FLOAT/); 

T 1  TASK ; 

X ( 1 , 4 ) : =  1 ? .  - ,  

END ; 

P1 PROC ( Z  FIXED ) RETURNS ( FLOAT ) ; 

END ; 
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PEAHL- Sprachmittel zur Real - Zeit-Verarbeitung 

Da Prozeßsteuerungs- Systeme in der Regel aus einer ·Anzahl von 
in s i ch autonomen Programmen bestehen � di e Einz elpro z e s s e  
steuern , i st eine Koordinierung auf höherer Ebene erforderlich .  
Um die s e  asynchron verlaufenden Pro z e s s e  zu koordini eren , 
b e s itzt PEARL eine Reihe von Sprachelementen . 

Arbeiten mit TASK ' s 

In PEARL werden all e Tasks mit ihren bei  der Deklaration 
angegebenen Namen ange sprochen. 

Dem Anwender stehen Aufrufe zum Starten ( ACTIVATE) , B e enden 
( TERMINATE ) ,  Anhalten ( SUSPEND ) , Fortsetzen ( CONTINUE ) einer 
Task zur Verfügung . Weiterhin karn1 eine Task angehalten werden ; 
s i e  wird auf ein be st:Lrn..mte s  Ereigni s hin fortge s etzt . Di e Aufrufe 
köriiieri rni t einer entsprechenden Zei  t-Mod:if  ikation ( Schedul e )  
versehen werden . 

• T - ·� • · ,,< · ,j( F. :> : ,0 : �  EVERY 2HRS ACTIVATE T ;  

Die Task T soll um 5 Uhr ab , alle 2 Stunden zykli sch gestartet 
werden . 

�!JHEN IT1  RESlJii[E ; 
Di e ._ laufende Task ·wird angehalten und bei  Eintreffen de s 
Interrupts IT1 fortgesetzt . 

Alle mit einem Schedule vers ehenen Aufrufe einer Task 
( z . B .  mit Namen T1 ) können vom Anwender zurückgenommen werden . 

B e i d-oi,el , : � • · -
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Alarr:1- , Interrupt- und Signal-Am,rendung 

Mit Hilfe de s oben erwähnten WHEN- Statement s kann der Amvender  
auf das Eintreffen eines Alarms ·warten . 

Weiterhin stehen ihm eine Anzahl Standard- Si gnal s zur Verfügung , 
di e compil er- und systemabhängig sind . Der  Anwender hat di e 
Mögli chkeit , auf ein Signal durch das ON-Statement zu reagieren . 
�lünscht er di e s  ni cht , wird eine Standard-Fehl er-Rout ine durch­
laufen . 

B e i sn i el : 

ON SIG1 : / -H· SIGNAL-REAKTION·¾- / 

Di e Reaktion auf ein Signal kann der Anwender auch durch di e 
fo lgende Anwei sung einleiten : 

INDTJCE SIG1 ; 

B e i  Eintreffen e ine s Signals wird di e ON-Reakti on durchlaufen 
und das Programm gegebenc::nfall s an der Aufruf stell e fortge setzt . 

Semapho re 

Semaphore stehen dem Anwender zur Koo rdini erung von Ta sks zur 
Verfügung . Be sonders  zur Koo rdini erung der Ein- /Ausgabe-Vorgänge 
eignet sich die Verv-rendung von Semaphoren . Zur Koordinie rung 
di enen di e REC.UEST-Anwei sung ( Semaphor-Variabl e erni edrigen ) und 
di e RELEASE-Anwe i sung ( Semaphor-Variable  erhöhen ) . 

Hat di e Semapho r-Vari abl e den \'lert 0 und ·wird eine REO.UEST­
An:wei sung ausgeführt , so wird di e aufru.f ende Task angehalten 
und fortge s etzt , wenn von einer anderen Ta sk eine RSLK'.;.SE­
Am·:ei sung 2uf di e s e  Semaphor-Vari ab l e  durchlaufen wi rd . 

Ist  der \lert der Semaphor-Variablen bei  Ausführung der RZQUEST­
Anwei sung größer � '  so  wird di e Semaphor-Variable um 1 erni edrigt 
und di e aufrufende Task fortges etzt . 
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4 .  Der PEARL-Compiler PC30 

Ein in der Sprache PE.ARL geschriebenes Programm wird vom 
Compiler in mehreren Durchläufen ( =  Pässen )  auf eine Folge 
von Befehlen auf Grundsprache-Ebene zurückgeführt . Die 
einzelnen Pässe haben folgende Aufgaben : 

Lexikalische Analyse 

Vereinbarungsanalyse  
( Deklarationsanalyse ) 

Namensbearbeitung 
( Li stenaufbau und Elimination) 

Anwei sungsanalyse 

Formelübersetzung 

Grundsprachegenerierung 

Systemteilübersetzung 

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

�inige Daten . des Compilers : 

minimaler Laufbereich : 

siehe Bild 3 

· 1 6K Worte 
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5 . ;Erstellungsweg eines PEARL-Programms 

Der PEARL-Compiler liest die Quellsprache wahlweise von 
Lochkarte bzw.  PSD ( Bedienparameter ) und übersetzt i . a .  einen 
PEARL-Modul in mehrere Grundsprachemodule der Systeme 300- 1 6 Bit * 

Di e 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 di e 
Beziehungen zu den globalen Größen (Variablen ) hergestellt und 
es entsteht ein ablauf'fähiges PEARL-System . 

Aufgrund der Tatsache , daß einzelne Teile eines PEA...qL-Systems 
getrennt übersetzt werden können , sind die Steuerkarten für den 
BD30 vom Anwender zu schreiben . Der PEARL-Compiler teilt beim 
Übersetzungslauf j edoch die Parameter am Bediengerät mit . 
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6 .  Integration des PEARL-Compilers PC30 in das Spektrum der 
Di enstprogramme SifiltlENS 300-1 6 Bit 

Der PEARL-Compiler ist unter dem Betriebssystem ORG 330 K 
und/oder dem Monitor MONI 330 ablauffähig .  Der In- sowie 
Output lassen sich mit der Standardsoftware bearbeiten .  
Insbesondere lassen sich die PEARL-Quelldaten mittels Editor 
( Funktion des DIPOS ) korrigieren ( Übereinstimmung der Zeilen­
nummerierung ) • 
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7. Erwartungen durch Anwendung von PEARL 

Aufgrund der immer höher 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 Kosten und Vereinheitlichung beitragen. 

Was PEARL nicht leistet ist die Festlegung komplizierter Daten­

strukturen auf Grund der Problemstellung selbst, zusätzlich die 

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

E.Bachner, Kernforschungsanlage Jülich/ ZAT 

1. Beschreibung der Plottersoftware von Siemens 

Die Plottersoftware ermöglicht graphische Darstellungen jeg­

licher Art auf Plottern, X-Y-Schreibern oder graphischen Sicht­

geräten. Die Bearbeitung aller notwendigen Funktionen für 

Bildaufbau und -ausgabe übernehmen Assembler-Unterprogramme, 

die zu dem Unterprogramm-Paket PLOT 320/330 zusammengefaßt 
sind. Für FORTRAN-Benutzer übernimmt 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 groß (ca. 70 ). Über jeden dieser Parameter muß man sehr 

genau Bescheid wissen, ebenso wie über die Software-Struktur. 
Das bedeutet aber für den, der diese Software zum erstenmal 

benutzt, das eingehende Studium einer guten Software-Beschrei­

bung. Ist diese nicht vorhanden, muß man sich die notwendigen 

Erfahrungen und Erkenntnisse durch Probieren aneignen. Wir 

mußten leider den zweiten Weg gehen. 

Nun ist es durchaus möglich, die Software für bestimmte An­

wendungsfälle unter Einschränkung der vorhandenen Möglichkeiten 

zu vereinfachen. Diesen Weg ist Siemens durch Lieferung ver­

schiedener FORTRAN-Bibliotheken gegangen. Sie bieten überge­

ordnete Funktionen, die die wünschenswerten Vereinfachungen 

für einen bestimmten Anwendungsfall bringen. 

Ich möchte hier näher eingehen auf die LIBRARY DIAG, da wir 

darauf unser Konzept aufgebaut haben. 

LIBRARY DIAG liefert die Hilfsmittel, um zweidimensionale 

Meßwerte-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 Länge, 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 benötigt 8 Listen: 

2 Achssteuerlisten 

2 Textsteuerlisten und 

4 Kurvensteuerlisten. 

Durch diese Strukturierung wird die Anwendung sehr viel über­

sichtlicher und einfacher. 
Diese Steuerlisten werden von einem mitgelieferten Programm 

in einer Steuerlistendatei hinterlegt. Zur Ausführung muß 

jeweils die erste Steuerliste jeder Art auf eine der ersten 

3 Blöcke der Steuerlistendatei transferiert werden. Mit einem 
weiteren Programm kann man sich Steuerlisten protokollieren 

lassen. Diese Vereinfachungen durch LIBRARY DIAG sind für 

unsere Verhältnisse noch nicht weitgehend genug gewesen. Denn 

noch immer muß der Benutzer über 46 Parameter genau Bescheid 

wissen, vor allem auch über solche, deren Sinn nicht ohne 

weiteres einzusehen ist. 

Das Ziel unserer Softwareentwicklung ist es, die Programme 

so zu schreiben, daß die Experimentatoren und Betreuer von 

Experimenten weitgehend ihre Experimente selbst vom Rechner 

bedienen können und nur in Ausnahmefällen auf unsere Hilfe 

angewiesen sind. Diese Art hat sich bei den speziellen Experi­
mentprogrammen bewährt, und das wollten wir auch für die 

Plottersoftware erreichen. 

Konzept 

Um dieses Ziel zu erreichen, sollten soviele Parameter wie 

möglich festgelegt werden bzw. sich aus anderen Parametern er­

reqhnen. Das geht natürlich nur unter Einschränkung der Mög­

lichkeiten, die LIBRARY DIAG bietet. Um trotzdem auch für 

komplexere Diagramme gerüstet zu sein, gibt es weitere Bedie­

nungsebenen, um den ganzen Umfang von LIB.DIAG ausnutzen zu 

können. 
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Ausführung 

Wie schon beschrieben, besteht bei LIB.DIAG, die Möglichkeit, 

beliebig viele Steuerlisten von beliebigen Diagrammen in der 

Steuerlistendatei zu hinterlegen. Allerdings muß der Benutzer 

selbst über den Platz in der Steuerlistendatei Buch führen, 

und wo die einzelnen Listen zu den Diagrammen stehen. Diese 

Funktion wurde von uns erweitert. Es wurden zwei Listen einge­

führt: 

1. Die Blockbelegungsliste (BBL) ist eine Bitliste, in 

der die Belegung der Blöcke 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 für jede 

Diagrammnummer eingetragen. 

Durch diese Maßnahme konnte auf relativ einfache Weise erreicht 

werden, daß sich der Benutzer keine Gedanken über freie Blöcke 

machen muß. Auch alle weiteren Manipulationen erfolgen über 

die Diagrammnummer und evt. eine relative Steuerlistennummer. 

Bedienungen 1.Stufe 

Die Bedienungen der 1.Stufe sind für Anwender bestimmt, die 

praktisch keine Ahnung von der Plottersoftware haben. Zuerst 

müssen die Listen für ein Diagramm eingerichtet werden. Das 

geschieht mit der Bedienungsanweisung: 

BSEINR; vom Blattschreiber EINRichten 

Dabei wird die nächste freie Diagrammnummer gesucht und aus­

gedruckt. Außerdem wird in der Bitliste nach freien Blöcken 

für die Steuerlisten gesucht. Im folgenden Dialog werden folgen­

de Parameter angefragt: 
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Für maximal 3 Achsen (eine X-Achse und 2 Y-Achsen) 

1. Anfangswert 

2. Endwert 
3. Skalendifferenz 

4. Achsbeschriftung (Text) 

5. Dateiname(n) der Meßwerte 

außerdem 

6. Text für Bildunterschrift 

7. Text für Bildüberschrift. 

Alle weiteren Parameter sind festgelegt bzw. werden aus den 

angegebenen berechnet. 

Als Erweiterung und zusätzlicher Komfort ist geplant, die 

Achskalierung auf Wunsch aus den Meßwerten selbst berechnen 

zu lassen. 

Damit sind die Parameter für das Normdiagramm festgelegt 

(siehe Abb.). Mit 

PROT: diagnr; 

werden die Parameter für dieses Diagramm protokolliert. Die 

Zeichnungsausgabe wird durch 

PLOT: diagnr; 

angestoßen. Dabei wird der letzte noch fehlende Parameter er­

mittelt. Die X-Werte-Datei wird auf ein Endkriterium unter­

sucht, daß vom Sortierprogramm eingetragen wurde. Die dadurch 
ermittelte Anzahl der Meßwerte wird in die Kurvensteuerliste 

eingetragen. 

Wird ein Diagramm nicht mehr gebraucht, kann es mit 

LOE: diagnr; 

gelöscht werden, d.h. die entsprechenden Listenplätze werden 

wieder freigegeben. 
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Bedienungen 2.Stufe 

Während für die Bedienungen der 1.Stufe praktisch keine Kennt­
nisse über die Struktur der Plottersoftware erforderlich sind, 

muß 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 möglich mit der Funktion 

ERG: diagnr cn , ERGänzen. 

Hierbei wird eine weitere Steuerliste eingeführt, deren Para­

meter durch einen Dialog ermittelt werden. 

Ebenso ist es auch möglich, eine Steuerliste zu streichen 

mit 

LOE: diagnr U 1 nr, 

Will man die Achsskalierung, z.B. dem Experimentfortschritt 

(Zeit) anpassen oder nur einen Ausschnitt aus seinen Meßwerten 

gezeichnet haben, kann man mit 

AXKORR: diagnr {�} nr; 

die Achsenparameter nach den augenblicklichen Gegebenheiten 

ändern. 

Bedienungen 3.Stufe 

Mit den Bedienungen der 3.Stufe kann man alle Möglichkeiten, 

die LIBRARY DIAG bietet, ausnutzen. Dazu ist selbstverständ­

lich die genaue Kenntnis der Parameter und der Struktur der 

Software notwendig. 

Mit einem Programm von LIB.DIAG können Steuerlisten von Loch­

karten in angebbare Blöcke der Steuerlisten-Datei geschrieben 

werden. Diese Funktion wurde erweitert. 
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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 übernimmt wieder 

das Programm. Außerdem kann jeder Parameter in den Steuerlisten 

geändert oder eingegeben werden. Mit 

KORR: diagnr U} nr; 

wird eine bestimmte Liste ausgewählt. 

Anschließend kann mit dem Parameternamen als Codewort der 

Zahlenwert oder Text eingegeben werden, z.B. 

NCHR = 27; 

Anzahl der Schriftzeichen 

KORR; 

ohne Parameter beendet die KorreJ<:tur 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

mie:r.t: 

1. uie Bearbeitung der Bitliste wäre in FORTRAN sehr auf­

wendig. 

2. Die Bearbeitung von Codewortlisten und Bedienungsein­

gaben sind ebenfalls in Assembler einfacher, vor allem 

deswegen, weil dafür selbstgeschriebene Unterprogramme 

existieren. 
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3. Für Zahleneingaben über den Blattschreiber ist die Format­

steuerung von FORTRAN ungünstig. Hier besteht eine ele­

gante Möglichkeit durch das Siemens Unterprogramm FGEK, 

das die wichtigsten Zahlendarstellungen umcodieren kann. 

Das beschriel::ene Bedienungsprogramm ist erst teilweise fertig. 

Aus der praktischen Arbeit damit können sich durchaus noch 
Änderungen am Konzept ergeben. 
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Eine Ein- und Ausgabe-Steuerung zur Vereinfachung der 

Prozeßeinheit 3600 für Siemens-Prozeßrechner 310 bis 340 

Hans-Joachim Schuster, Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt, Braunschweig 

1. Einleitung 

Obwohl die mit Rechnern zu führenden Meßprozesse in der 

Physikalisch-Technischen Bundesanstalt außerordentlich unter­

schiedlich sind - die PTB besteht aus über 100 Laboratorien der 

verschiedensten Fachrichtungen - wird für ihren Hardware­

Anschluß an Siemens-Prozeßrechner 330 immer nahezu das gleiche 

Interface benötigt. Von DMA-Anschlüssen abgesehen, besteht es 

an jedem Rechner aus der Bereitstellung von 4 mal jeweils 

8 Stück 16-bit-Digitaleingängen, 4 Stück Digit�lausgängen und 

16 Alarmeingängen 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 läßt sich mit den 
· ß . . l, 2) . . 1 'd Geraten der Proze einheit 3600 der Firma Siemens ei er 

nur mit sehr großem elektronischen Aufwand realisieren. Dadurch 

steigen die Interface-Investitionskosten in eine nicht mehr zu 

vertretende Größenordnung. Sie betragen pro Rechner ca. 

160 000.- DM und für alle geplanten 22 Rechner ca. 3,6 Mill. DM, 

ein Betrag, der dafür nicht zur Verfügung steht. Außerdem fallen 

noch die Wartungskosten in gleicher Höhe an, wenn eine mittlere 

Einsatzzeit von 10 Jahren zugrundegelegt wird. 

Deshalb wurde eine Ein-Ausgabe-Steuerung als kostensparende 

Ergänzung zur Prozeßeinheit 3600 oder auch als eigenständige 

Prozeßeinheit entwickelt, die von einer Münchener Firma in 

100 Exemplaren exklusiv für die PTB gebaut wird. Durch diese 
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EA-Steuerung können der elektronischen Aufwand für das Interface 

um etwa den Faktor 5 und die Ko�ten den Faktor 6 reduziert 

werden. 

Im folgenden wird auf die Anwendung der EA-Steuerung, ihren 

Aufbau und den theoretischen Hintergrund für die damit erzielte 

drastische Vereinfachung der Interface-Elektronik eingegangen. 

2. Anwendung der EA-Steuerung 

Die EA-Steuerung stellt bis zu 26 (Maximalausbau) 25-polige 

Anschlußbuchsen zum Experimentanschluß an das Siemens-Prozeß­

rechner-System zur Verfügung. 

Jede Anschlußbuchse gestattet den im allgemeinen vollständigen 

Hardware-Anschluß eines digitalen Ein- oder Ausgabegerätes. 

Das bedeutet, daß zu jeder Anschlußbuchse nicht nur 16 Leitungen 

für die Ein- oder Ausgabeinformation führen sondern zusätzlich 

noch 5 freie Wahlleitungen, die intern programmierbar mit Steuer­

signalen belegt werden können (Anforderung, Quittung, Modus­

anzeigen). Dazu werden auf einem internen Programmierfeld alle 

für einen beliebigen Hardwareanschluß notwendigen Signale über 

Buchsen bereitgestellt und können nach Bedarf auf die Wahl­

leitungen zu den Anschlußbuchsen gesteckt werden. So läßt sich 

sogar der Hardware-Anschluß von IEC-Bus- und CAMAC-Geräten reali­

sieren. 

Die EA-Steuerung, die als Alternative zu einer voll mit Prozeß_ 

signalformern bestückten Grundsteuerung zu sehen ist, kann wie 

diese über 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. 

Für die Realisierung unserer Standard-Interface-Anforderung 

(4 mal jeweils 8 Stück Digital-Eingänge, 4 Stück 16-bit-Ausgänge 

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

sich im Preis erheblich unterscheiden (s. Abb. ) 



- 99 -

Der Aufwand der Alternative 1 ist kaum zu rechtfertigen. Alter­

native 2 hat gegenüber 3 die Vorteile, daß die Alarmmultiplexung 

in der EA-Steuerung entfällt, weil diese der Grundsteuerung mit 

übertragen werden kann (s.u.) und daß Signalformer von Siemens 

noch betrieben werden können. Alternative 3 ist die mit Abstand 

billigste und eine den allgemeinen praktischen Anforderungen 

sehr gut angepaßte Lösung. 

Die EA-Steuerung wird wie die Prozeßeinheit 3600 bei zentraler 

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 völlige 

Software- Kompatibilität zur Prozeßeinheit 3600. 

3. Aufbau der EA-Steuerung 

Die EA-Steuerung besitzt eine Grundplatine, auf der sich die 

Elektronik für die Anschlußstellenadressierung, die Handshake­

Steuerung, der Alarmscanner und der Ein-Ausgabe-Bus befinden. 
Auf den Bus können maximal 13 Eingabe-, Ausgabe- oder Alarmplatinen 

gesteckt werden. 

Eine Eingabeplatine steuert 2 Eingabebuchsen, eine Ausgabeplatine 

2 Ausgabebuchsen und eine Alarmplatine eine Alarmbuchse mit 

16 Alarmeingängen. 

Die 26-poligen Anschlußbuchsen von AMP sind jeweils über Drähte 

fest mit ihrer Steuerplatine verbunden und sind an die Frontplatte 

der EA-Steuerung angeschraubt. Alle zur Anschlußbuchse führenden 

Signale - in der Regel Daten und noch nicht festgelegte Signale -

und einige zusätzliche Steuersignale sind außerdem über Einzel­

kontakte von Elko am oberen Rand der Steuerplatine verfügbar. 

Die Einzelkontakte aller Steuerplatinen ergeben das interne 

Programmierfeld, auf dem beliebige Signalkonfigurationen der 

Anschlußbuchsen zusammengesteckt werden können. 

Die EA-Steuerung enthält außerdem eine für den Maximalausbau aus­

reichende Stromversorgung und zwei Anschlüsse für Siemens-EA­

Anpassungen für ihren Anschluß an den Rechner und für den Anschluß 
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einer weiteren geketteten EA-Steuerung. 

Spezial-AEC-Rahmen der Firma KnÜrr. 

Das Gehäuse ist ein 

4. Theoretischer Hintergrund für die Vereinfachung der Interface­

Elektronik 

Im folgenden sollen die wichtigsten Überlegungen und Maßnahmen er­

läutert werden, die zur Vereinfachung der EA-Steuerung gegenüber 

der Grundsteuerung mit entsprechenden Signalformern geführt 

haben. 

Für alle Anschlußstellen einer EA-Steuerung wird ein gemeinsames 

Handshake-System benutzt und die Adressierung logisch dahinter 

verlegt - wie bei der Subadressierung von Prozeßsignalformern1 ). 

Dadurch entfallen die Handshake-Systeme in den Prozeßsignal-
1 formern ). Verglichen mit einer voll bestückten Grundsteuerung 

werden 15 von 16 Systemen eingespart. Außerdem werden der Takt-

generator für zentrale Initiative wesentlich vereinfacht sowie 

die Zeitüberwachung und Simulation von Quittungen bei zentraler 

Initiative überflüssig. Denn auch bei der programmgesteuerten 

Anwahl einer Anschlußstelle, die mit keiner oder eina,defekten 

Steuerplatine bestückt ist, läuft die Signalfolge über das 

gemeinsame Handshake-System, das ja von den Steuerplatinen nicht 

abhängt, ungestört ab und das darauf wartende Programm kann sich 

nicht festfahren. 

Weiterhin wurde die Alarmbearbeitung wesentlich vereinfacht. Die 

Grundsteuerung multiplext Alarme von 16 Primäralarmeingängen 2) . 

Die Alarmnummer, die den Eingang, über den der Alarm eingetroffen 

ist angibt, wird bei einem Primäralarm mit diesem selbst extern 

gesteuert an den Rechner übertragen. Mit den Alarmen jedes 

Primär-Einganges können jeweils das Setzen eines oder auch 

mehrerer Bits einer 16-bit-Alarmeingabe 3612 1) dem Rechner 

angezeigt und das Abtragen dieser Alarmeingabe veranlaßt werden. 

Auf diese Weise lassen sich pro Primäralarm-Eingang 16 Sekundär­

alarm-Eingänge mit zentralgesteuerter Alarmnummernabfrage schaffen. 

Bei 16 Primäralarm-Eingängen ergeben sich dann maximal 256 

Sekundäralarm-Eingänge. Diese große Anzahl wird in der Praxis 
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sicherlich nie benötigt und könnte auch wegen der begrenzten 

Rechenkapazität des Rechners schwerlich ausgenutzt werden, obwohl 

der hohe Aufwand für die 16 Primäralarm-Eingänge - fast die Hälfte 

der Grundsteuerung - vom Kunden bezahlt werden muß. Andererseits 

ist aber die Verfügbarkeit nur eines einzigen Primäralarm­

Einganges wie bei der Erweiterungssteuerung 2) von Siemens im 

allgemeinen zu wenig, weil man dann auf 16 Sekundäralarm-Eingänge 

beschränkt ist und auch die Möglichkeit der Kettung und des 

Blocktransfers, die auch je einen Primäralarm-Eingang benötigen, 

verliert. 

Aus diesem Grunde wurden von der entwickelten EA-Steuerung 

4 Primäralarm-Eingänge und damit 30 bis 60 Sekundäralarm-Eingänge -

je nachdem ob Kettung und Blocktransfer erforderlich sind -

angeboten. 4 Primäralarm-Eingänge lassen sich besonders einfach 

realisieren (s.u. ), reichen in der Praxis fast immer aus und 

stehen auch in einem vernünftigen Verhältnis zur Kapazität des 

Rechners. 

Sekundäralarme sind prinzipiell auch bezüglich ihrer Bearbeitungs­

zeit Primäralarmen nicht unterlegen, weil der Aufwand für das 

programmgesteuerte Abfragen der Alarmnummer bei Sekundäralarmen 

durch die erforderlichen Synchronisationsmaßnahmen (Freigabe­

befehl BFA PAFR) bei Primäralarmen ausgeglichen wird 3) . Daher 

kann auch die Verkürzung der Bearbeitungszeit kein Grund sein, 

�ie Anzahl der Primäralarm-Eingänge zu erhöhen, um dann Sekundär­

alarme durch Primäralarme ersetzen zu können. 

Für die Realisierung der 4 Primäralarm-Eingänge der EA-Steuerung 

gibt es zwei Möglichkeiten. Wenn die EA-Steuerung an eine Grund­

steuerung angeschlossen ist, werden einfach 4 Primäralarm-Eingänge 

der Grundsteuerung über unbenutzte Signalwege der EA-Anpassung 

weitergereicht. In diesem Falle entfällt in der EA- Steuerung die 

gesamte Elektronik für 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 Alarmeingänge 

durch einen sehr einfachen Scanner mit etwa einem Neuntel des 

Aufwandes in der Grundsteuerung realisiert. Durch die Bereit­

stellung von 4 statt 16 Primäralarm-Eingängen wird der elektro­

nische Aufwand wesentlich stärker als proportional reduziert, 

weil dann u. a. jeder Primäralarm mit einem eigenen Bit numeriert 

werden kann - 4 Bits stehen dafür insgesamt zur Verfügung. 

Dadurch entfällt z. B. die Alarmnummerncodierung vom 1 aus 16 -

in den 4-bit-Binärcode. 

Weitere Einsparungen ergaben sich durch Weglassen von Kontroll-

und Überwachungsfunktionen, die sich entweder durch die Neu­

konstruktion von selbst erledigten, wie die Zeitüberwachung bei 

zentraler Initiative (s.o.), oder deren Nutzen bezüglich der 

Verbesserung der Verfügbarkeit nicht klar erwiesen ist. Denn 

Kontrollelektronik kann die Verfügbarkeit durchaus auch vermindern, 

weil sie einerseits zwar Fehler schneller finden hilft, aber 

andererseits auch defekt werden kann und so zu neuen Fehlern 

führt. Viele aufwendigen Kontrollmaßnahmen des Prozeßelementes 

3600 werden z. B. im CAMAC- oder IEC-Bus-System nicht durchge­

führt. 

Weiterhin sind auch wichtige Vereinfachungen und Verbesserungen 

an der Prozeßsignalformung und beim "Blocktransfer" vorgenommen 

worden, auf die jetzt im einzelnen nicht weiter eingegangen werden 

kann. Statt dessen sollen die wichtigsten Ergebnisse dieser 

Arbeit noch �inmal zusammengefaßt werden. 

Durch die angedeuteten Vereinfachungen und Verbesserungen konnten 

der elektronische Aufwand und die Kosten für ein Standard­

Interface für Siemens-Prozeßrechner 310- 3 40 um etwa den Faktor 5 

reduziert werden. 

Trotz dieser drastischen Einsparungen ergeben sich keinerlei 

Einschränkungen oder Nachteile im praktischen Gebrauch. Es konnten 

im Gegenteil noch wichtige Verbesserungen erzielt werden, wie z.B. 

die interne Programmierbarkeit, die Bereitstellung häufig be­

nötigter Steuersignale und Register, für den Geräteanschluß, verbesser 

te Alarmbearbeitung 3), höhere Geschwindigkeit und TTL-Pegel bei der 

Prozeßsignalformung. 
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Abschließend sei noch betont, daß die EA-Steuerung ursprünglich 

nicht als Konkurrenz-Interface zur Prozeßeinheit 3600 konzipiert 

wurde, sondern als Kostensparende hard- und softwarekompatible 

Ergänzung dazu. Später stellte sich aber heraus, daß sie auch 

sehr gut als eigenständiges Interface-System betrieben werden 

kann. 
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Kurvensichtgerät für eine DVA 301 
--------=---===================== 

A. John * 

1. Kurvensichtgerät in der Prozeßdatenverarbeitung 

Bei großen Anlagen, zumal wenn sie mit Hilfe eines Prozeßrechners betrieben 

werden, geschieht die Überwachung durch den Menschen meist von einer zentralen 

Warte aus. Zeigerinstrumente, Kontrollampen und Meßprotokolle geben viele Ein­

zelinformationen, aus denen mühsam ein umfassendes Bild der Anlage zusannnenge­

setzt werden muß. Um eine Kontrolle ausüben zu können, müssen die wichtigsten 

Prozeßgrößen in übersichtlicher Darstellung zugänglich sein. Physikalische 

Größen als Funktionen der Zeit werden am leichtesten erfaßbar in einer dem 

Ingenieur geläufigen Weise dargestellt,in Form von Diagrammen, Kurven oder 

Kennlinien. Die graphische Darstellung birgt auf dem gleichen Raum eine wesent­

lich höhere Informationsdichte, die zudem schneller erfaßbar ist, als eine rein 

alphanumerische Darstellung (z.B. in Tabellenform). Die Tendenz zur geräusch­

und papierlosen Nachrich tenübermi tt 1 ung führt zwangsläufig zur Dars te 11 ung auf 

einem Bildschirm. Da mehrere Kurven dargestellt werden sollen, die gut unter­

scheidbar sein müssen, wurde als Ausgabemedium ein Farbfernsehgerät gewählt. 

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

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

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

Das Kurvensichtgerät wurde im Rahmen einer 6-monatigen Diplomarbeit von Herrn 
F.Walbrodt am Institut gebaut. Das Gerät wurde vom Konzept her an die Kurven­
sichtstation KUSA 300 der Firma Siemens angelehnt, der wir für die zur Verfügung 
gestellten technischen Unterlagen unseren Dank aussprethen möchten. 
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2. Aufbau der Bildschirmdarstellung 

In Bild l zeigt den Bildschirminhalt, wobei im Kurvenfeld nur zwei der vier 

möglichen Kurven dargestellt sind. 

6 4 Zeichenplätze 

2 Textreihen 

t 
T 

C: Kurvenfeld 
QJ 

bis zu 4 Kurven .c: 

..., 
c:I 

>< _., QJ 
QJ __l <D N 

4 Textreihen 

f--20-, -4p-
Zeichenplö lze 

Bild l. Aufteilung des Bildschirmes 

Das Kurvenfeld 

Im Kurvenfeld können maximal vier farblich unterscheidbare Kurven in Form eines 

Liniendiagramms dargestellt werden. Jede Kurve hat 200 Meßwerte in der Abszisse 

und eine Auflösung von 8 bit, d.h. L56 Amplitudenstufen (Ordinate). Die Kurven 

sind gegenüber 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 über den 

Bildschirm positionierbar. Die maximale Datenübertragungsrate an der geänderten 

ZAP 301 beträgt 5 kHz; das bedeutet, daß ein Bild in e twa einer Drittel Sekunde 

vollständig mit Text gefüll t werden kann. 
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Betriebsarten 

Wichtigste Betriebsart für die Prozeß<latenverarbeitung ist die schritthaltende 

Meßwertdarstell ung (z.B. Ein neuer Meßwert pro Sekunde). Die Kurve wandert da­

bei nach oben, der älteste Meßwert geht verloren. 

Um bei technisch-naturwissenschaftlichen Problemstellungen Parameterstudien 

treiben zu können, wählt man die blockweise Ausgabe. Dabei wird das Kurvenfeld 

mit maximaler Datenübertragungsrate gefüllt. 

Kurvendarstellung 

Innerhalb des Kurvenfeldes sind verschiedene Darstellungsarten der Kurvenzi.ige 

möglich: 

o Es werden nur die Original-Meßpunkte dargestellt. 

o Die Meßpunkte werden durch Linien miteinander verbunden. 

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

000000• tol
o�

. 
A _• 

oooe 

eooo eoooooo ooo• eooooooo 

o• 

eo 

• • • 
• originale Meßwerte 

o hinzugefügte Kurvenpunkte 

Bild 2. Verbindungspunkte zwischen Meßwerten 

o Die Kurve wird im Profil dargestellt, d.h. die Kurve wird unterhalb der 

Meßpunkte bis zur Nullinie hellgetastet. 

o Das Kurvenfeld wird durch unterlegte Hilfslinien mit veränderlicher Rasterung 

herausgehoben. 

o Unipolare und bipolare Darstellung (Nullinie der Amplitudenachse in Kurvenfeld­

mitte) sind möglich. 

o Das Kurvenfeld kann durch Trimmer über den Bildschirm verschoben werden. 

o Das Kurvenfeld kann völlig unterdrückt werden. 
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3. Funktionale Gliederung des Aufbaus 

Bild 3 zeigt einen einfachen Übersichtsschal tplan des Kurvensichtgerätes. Es 

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

-
1 1 1 1 

ZAP 

3 
ZEP 

2 

I• • •I 

Rechner (PR 301) 

4 

2 Tastatur (ASCII-Vorrat und Sonderfunktionen) 

3 Multiplexer (Rechner/Tastatur) 

4 Steuerung mit Bildwiederholspeicher 

5 Monitor (Farbfernseher) 

Bild 3. Übersichtsschaltplan des Kurvensichtgerätes 

5 

Die Tastatur, über die Daten wahlweise in den Rechner oder den Bildspeicher 

eingegeben werden können 1 ist vorläufig nur geplant. In Betrieb genommen wurde 

das Ausgabegerät, dessen innere funktionale Gliederung Bild 4 ieigt. 

Die einzelnen Blöcke, die auch gerätemäßig meist auf einer Platine realisiert 

wurden, sind Steuerwerk, Rastergenerator, 4-Kurven Speicher, Textspeicher und 

Blinkerzähler. 

Die einzelnen Blöcke sind durch Bussysteme miteinander verbunden: 

0 I-Bus Informationsbus (Dateneingang) 

0 L-Bus Lesebus (Zeichen und Kurven) 

0 A-Bus Adress-Bus (Textadresse) 

0 B-Bus Befehls-Bus (Steuerung) 



2 

Durch diesen Aufbau ist das Gerät universell verwendbar und unterliegt keinen 

Einschränkungen z. B. hinsichtlich der Text ausgabe wie die KUSA 300 der Firma 

Siemens. 
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Rastergenerator 

Kurvenspeicher für 4 Kurven 
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Bild 4. Funktionale Gliederung des Kurvensichtgerätes 



4. Codierung 

Die ZAP 301 bietet 

Diese 9 bit werden 

benutzt. 
<X) � 
P-, 
CJ'l 
<:t: 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

X 

- 110 -

die Möglichkeit, 8 bit plus I 

nach Bild 5 zum Verschlüsseln 

r--- '° LJ") -.:t C""\ � 

� 

0 0 X X X X X 

0 X X X X X 

0 X X X X X 

X X X X X 

X X X X X X X 

Bild 5. Codierung der Datenwörter 

Steuerbit parallel auszugeben. 

der verschiedenen Informationen 

} 

Befehlsworte 

ASCII-Zeichen (Text) 

Befehlsworte 

8-bit-Information 
(Meßwerte, Zustands­
information, Blinkeradressen) 

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 (I bis 4) 

o Adressierung des Blinkerzählers (Adresse folgt) 

o Anwahl des Kurven-Zustandsregisters (Zustand folgt) 

o Anwahl des Raster-Zustandsregisters (Zustand folgt) 

001 1 -Worte sind Direktbefehle 

o Blinkersteuerung (7) 

o Löschbefehle (7) 

o Il.OLL-UP 

0001- und 0010-Worte beinhalten den USASCII-Code 

lxxx-Wort sind 8-bit-Informationsworte 

o Meßwerte 

o Zustandsinformationen 

o Blinkeradressen 
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5. Versorgung mit So ftware 

D as Organisationsprogramm ORG-A 301 enthält einen Zusatz, de r einerseits den 

Matrixdrucker (ZAP ) über ZAP-Aufrufe, andere rseits 4 Sichtgeräte (ZEP / ZAP) über 

Bla ttschreiberaufrufe (Blattschreibernummer > I )  versorgen kann. Bei der  Text­

ausgabe wird f ür den Matrixdrucker und die Sichtgeräte die gleiche CODE-Ta­

belle (Intern Code/ASCII) verwende t. Alle übrigen Ausgaben müssen durch An­

wenderprogramme und ein  Makro-Programmpaket speziell für die Kurvensichtstation 

erfolgen. Das zugehörige Programm-Paket ist eng an das Progrannn-Paket MAKUSAO 

der Firma Siemens angelehnt und enthält folgende Makro-Aufrufe, die z ur Text­

ausgabe, Rastereinstellung, Kurven-Zustandsänderung und Meßwertausgab e dienen : 

Zur Tex tausgabe 

MA BILO Bild löschen, Blinker an den Bildanfang 

MA TEXT - FARBE, ADR 

Textausgabe von Adresse ADR bis Endezeichen in der angegebenen Farbe. 

Bei FARBE = 0 gil t die zuletzt gewählte Farbe. 

MA TPOS = FARBE, RE IHE, PLATZ, ADR 

Freipositionierte Tex tausgabe 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 = FARBE, MEART, AMPLI, ZEITA, PUNKT 

Einblenden des Kurvenfeldes mit einer gewählten Farbe, einer Meßart, 

einer Amplituden-Achseneinteilung, einem Zeitachsenraster und einem 

weiteren Rasterparameter. 

MA KFEI EIN 

Kurvenfeld ein- oder ausblenden 

Zur Kurven-Zustandsänderung 

MA KEIN = KNR, EIN, DARST 

Einbl enden der Kurve KNR mit Darstellungsart DARST 

MA KFAR = KNR, FARBE 

Die Farbe der Kurve KNR verändern 

MA KBLI = KNR, EIN 

Da s Blinken der Kurve KNR ein- oder aus schalten 
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MA KPRO = KNR, EIN 

Prof i ldarstellung von KNR ein- oder ausschalten 

MA KL IN = KNR, AUS 

Verbindungslinien zwischen den Meßwerten einer Kurve KNR unterdrücken 

oder nicht 

MA KLOE = KNR 

Die Kurve KNR löschen ; bei KNR = 4 alle Kurven löschen 

Zur Meßwer tausgabe 

MA MAU S = KNR, Z, ADR 

Aus gabe einer Anzah l  Z von Meßwerten an den Kurvens peicher KNR,  aus­

zulesen von ADR an 

6. Schaltungs- und Geräteaufwand 

a )  ZAP/ZEP Ein-/Ausgabegeschwindigkeit auf ca. 10 kHz maximal erhöhen (4 Konden­

satoren) 

b)  1 F�rbfernseher, ca. 2000, - DM 

Notwendi ge Eingriffe und Ergänzungen: 

o BAS-Eingang ( 2  Widerstände , 1 Kondensator ) 

Ankopplung über 75 -n-Koax-Kabel 

o RGB-Eingang 

Ankopplung über drei 7 5-n-Koax-Kabel 

Für Entfernungen bis 5 m mit RGB-Pegel . 

Für Entfernungen bis 15 m mit TTL-Pegel über Leitungstreiber und -empfänger. 

c) Steuerung 

Ein 1 9-Zol l-Rahmen mit 2 Netzteil-Platinen 

4 Kurvenspeicher-P latinen ( modular) 

Steuerwerk-Platine 

Synchronsignalerzeugung-Platine 

Blinkeradreßzähler-Platine 

Textspeicher-Platine 

2 Rastergenerator-Platinen 

Materialkosten: ca . 1 500 , - DM 

Arbeitszeit für den Nachbau nach Unterlagen: ca. 3 Mann-Monate 
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Cros s-As.s embler für den Mikroproze ssor M6 800 
---------------------=-====·-====------------

W. Kristen * 

1 .  Au sgangslage 

Am .!_ns titut für !llgemeine !lektrotechnik und Automatisierung (IAEA) de r RWTH­

Aachen sollte mit dem Mikroproces sor M6800 der Firma MOTOROLA ein Mikrocomputer 

für Steuer- und Regelzwecke aufgebaut werden. Die s er Mikroprozes sor wurde aus ge­

wählt, weil er nur eine Versorgungs spannung (+SV)  benötigt, einen großen und 

leistungs fähigen Befehlsvorrat aufwei st und nicht zuletzt, weil ein anderes 

Institut uns den als Quellsprache-Kartenstapel vorliegenden, in FORTRAN ges chrie­

benen Cro s s-Assembler überlie s . 

2. As s embler und Cros s-As semble r 

Die Programmierung eines Rechners kann in Ma s chinen sprache, einer maschinenorien­

tierten Programmiersprache oder in einer problemorientierten Programmiersprache 

erfolgen. Bei der Programmierung in einer mas chinenorientierten Sprache wird ein 

Programm zur Üb ers etzung in die Mas chinensprache, der sogenannte As sembler benötigt . 

Erfolgt die Übersetzung nicht auf der Rechenanlage, für die der Ma s chinencode 

erzeugt wird, sondern auf einem ganz anderen Computer, so wird das Übersetzerpro­

gramm Cros s-As sembler genannt. Um weitgehend anlagenunabhängig zu sein, werden 

Cros s-As s embler im allgemeinen in eine r höheren Programmiersprache (z . B .  in FOR­

TRAN) geschrieben. 

Eine, in einer mas chinenorientierten Sprache geschriebene Anweisung ist im all­

gemeinen in folgende Felde r aufgete ilt, wobei nicht alle Felder besetzt s ein müs s en: 

ISymbolische Adresse (Marke)I 1 Befehl 1 1 Operand 1 1 Kommentar 1 

Die Aufgabe des A s s emblers bes teht darin, j ede Anweisung sequentiell abzuarbei ­

ten, auf formale Richtigkeit zu überprüfen und zu übers etzen. Falls eine Marke 

vorhanden is t, muß sie zus ammen mit dem Stand des Programmzählers in eine Sym-

* Dipl. -Ing. W. Kristen ist wis s ens chaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl und Ins titut 
für Allgemeine Elektrotechnik und Automatisierung der RWTH-Aachen, Direktor 
Profe s sor Dr.-Ing. Hans Henning. 

Der Cro s s-As s embler wurde im Rahmen einer Diplomarbeit von Herrn J . Weskott auf der 
Rechenanlage de s  Institutes [ 1 ] , einer DVA 30 1 mit Plattenspeicher, Kartenles er, 
Lochstreifenstanzer, Matrixdrucker und Blattschreiber, ablauffähig gemacht . 
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boltabelle eingetragen werden. Bei dem Be fehl muß untersucht werden, ob es 

sich um einen Maschinenbefehl oder eine Anweisung für den Assembler (Pseudo­

Anweisung) handelt. Aus dem Operadenteil müssen die angesprochenen Register 

und die Adressen der für diesen Befehl benötigten Speicherplätze ermittelt wer­

den. Da im Operanden auch eine erst später def inierte symbolische Adresse stehen 

kann, der noch kein Programmzählerstand zugewiesen ist, werden Assembler üblicher­

weise für zwei Programm-Durchläufe ausgelegt. Der allgemeine Programmablauf für 

den ersten Durchlauf kann aus Bild 1 ,  der für den zweiten Durchlauf aus Bild 2 

entnommen werden [ 2 ]  

3. Ursprüngliche Version des Cross-Assemblers 

Die dem Institut überlassene Version des Cross-Assemblers war für eine Rechen­

anlage SIGMA-9 der Fa. RANK-XEROX mit einer Wortlänge von 3 2  bit bestimmt . Das 

Programm bestand aus dem Hauptprogramm und 34 Unterprogrammen. Außerdem enthielt 

das Programm Aufrufe für eine Code-Transformation und für die Funktionen 

' Logical AND ' und ' Logical OR ' zweier INTE GER-Zahlen. Diese Funktionen waren 

offensichtlich in  das Betriebssystem der SIGMA-9 eingebaut. 

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

nur zum wahlwe isen Ausdrucken der Symboltabelle benötigt wurde. Die Eingabe der 

Quellsprache erfolgte von einem Externspeicher (Magnetband) im EBCDI C-Code. Für 

den Übersetzungsvorgang wurden die Zeichen in den ASCI I-Code transformiert und 

vor der Ausgabe wieder in den EBCDI C-Code zurücktransformiert . 

E i ne Übersetzung der einzelnen Programmteile ohne Binden ergab eine Gesamtlänge 

von 10 700 Worten. Durch ein Binden wären noch ca. 3500 Worte hinzugekommen . Da 

auf der Rechenanlage des Institutes nur ein Laufbereich von knapp 1 0000 Worten 

zur Verfügung steht, war das Programm in dieser Form nicht ab lauffähig. 

4. Analyse des Cross-Assemblers 

Um Änderungen an dem Cross-Assembler vornehmen zu können, mußten sein Aufbau und 

die Funktion der einzelnen Unterprogramme untersucht werden. Als Hilfsmittel stand 

hierzu nur das Programming-Manual der Fa . MOTOROLA [ 3 ] zur Verfügung, 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 übergeordneten Gruppe aufgerufen werden 

und nur Unterprogrannne aus tiefer liegenden Gruppen aufrufen . Die unterste Gruppe 

enthielt nur solche Progrannne , die keine anderen Programme mehr aufrie f  

(s. Bild 3). 

Bei der Analyse des Cross-Assemblers wurde bei den zur untersten Gruppe gehören­

den Progrannnen begonnen und dann zur nächst höheren Gruppe übergegangen. Diese 

Analyse nahm etwa ein Drittel der Gesamtbearbeitungszeit in Anspruch . 

5. Erforderliche Änderungen 

Code-Änder:ung�n 
. · .. ,:,,. 

)1 ;< ; 
Da in der ; bV:A( .3 01 ein alphanumerisches Zeichen in e inem 6 bit breiten Intern-

code dargest�llt wird , bei der SIGMA-9 aber der 8 bit breite EBCDIC-Code verwen­

det wird , bereitete einerseits der Übergang  von der Wortlänge von 3 2  bit auf 

die Wortlänge von 24 bit der DVA 30 1 wenig Schwierigkeiten , machte aber anderer­

seits das Überarbeiten der beim Formatwechsel und der Code-Transformation be­

nötigten Progrannnteile erforderlich. Durch Verwenden einer einzigen Code-Tabelle 

für Hin- und Rücktransformation konnte zusätzlich Speicherplatz eingespart 

werden. 

Prozeß-FORTRAN 

Das in den FORTRAN-Compiler der Fa . SIEMENS eingebaute Prozeß-}'ORTRAN ermöglicht 

ein einfaches Verschieben von Bitmustern und die Ausführung logischer Opera­

tionen. Hierdurch konnten einige Unterprograrrnne vereinfacht und verkürzt werden 

bzw. ganz entfallen . Auch wurde von der Möglichkeit , PROSA-Zeilen in ein FOR­

TRAN-Programm einbauen zu können , reichlich Gebrauch gemacht .  

Speicherplatz-Einsparung 

Besonderer Wert wurde auf das Einsparen von Speicherplätzen gelegt , da man 

hoffte , den Cross-Assembler linear binden zu können. 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 ,  Parameterübergabe und zum Rücksprung benötigten 

Speicherplätze ein. 
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Daten-Eingabe und -Ausgabe 

Die Eingabe der Quellsprache sollte über den Kartenleser erfolgen . Deshalb 

wurde in FORTRAN eine Subroutine geschri eben, die die Lochkarten über den 

Kartenleser las und den Karteninhalt auf dem Plattenspeicher hinterlegte, wo 

er für die beiden Übersetzer-Durchläufe zur Verfügung stand . Es zeigte sich aber, 

daß das Einlesen �der Lochkarten erschreckend langsam erfolgte. Deshalb wurden 

die für das Einlesen der Karten und für den Datentransfer mit dem Plattenspei­

cher benötigten Programmteile in PROSA geschrieben. Auch die Ausgabe des Ma­

schinencodes in ASC II-Zeichen über den Lochstreifenstanzer wurde in PROSA pro­

grammiert. 

6. Overlay-Binder 

Nach den oben beschriebenen Änderungen betrug die Programmlänge, einschließlich 

COMMON-Bereich, aber ohne Binden etwa 7 7 00 Worte . Nach dem linearen Binden war 

das Progranrrn mit etwa 1 1 200 Worten wieder zu lang. Es mußte deshalb mit dem 

Overlay-Binder segmentiert gebunden werden. 

Bei einem in Overlay-Struktur gebundenen Programm wird das vollständige Programm 

auf dem Externspeicher hinterlegt. Nach dem Start steht nur das Rootsegment, 

bestehend aus dem Bereitstellungsteil, der Segmentwechsel-Routine und dem Haupt­

programm, ständig im Arbeitsspeicher. Alle anderen Programmteile (Segmente) werden 

erst ' nach ihrem Aufruf in sogenannte Laufbereiche im Arbeitsspeicher geladen. 

Nach ihrer Abarbeitung können sie entweder wieder auf den Externspeicher aus­

transferiert werden oder die nachfolgenden Programmteile überschreiben die 

vorhergehenden. Die Länge eines Laufbereiches wird bestirmnt durch den Speicher­

bedarf des längsten Segmentes, das in ihm ablaufen soll. 

Bild 4 erläutert die Struktur und den Platzbedarf eines Overlay-Prograrrrrns mit 

einem Laufbereich am Beispiel eines Hauptprogramms A, das die Unterprogramme 

B, C, D und E aufruft. Die Un terprogramme rufen sich nicht gegenseitig auf . Der 

auf dem Externspeicher benötigte Speicherplat z entspricht der Programmlänge nach 

einem linearen Binden. 

Es zeigte sich, daß die bei der Analyse des Cross-Assemblers erstellte Programm­

Hierarchie genau den Anforderungen des Overlay-Binders entsprach. Durch Zusam­

menfassen kürzerer Module zu einem, den Speicherplatz eines Laufbereichs opti­

mal ausnutzenden Segment, konnte die Zahl der Segmenttransfers verringert wer­

den. Das gebundene, ablauffähige Programm belegt im Hauptspeicher 8 5 00 Zellen. 
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7. Testen und Optimieren 

Nachdem mit einem kleinen Progrannn das einwandfreie Arbe iten des in Overlay ­

Struktur gebundenen Cross-Assemblers überprü ft worden war, wurde ein Testpro­

grarrnn geschrieben, das lediglich alle Befehle des Mikropro zessors in allen 

Adressierungsarten und einige Assembler-Anweisungen enthielt (etwa 260 Loch­

karten). Zu unserem Entsetzen dauerte die vollständi ge Überse t zung mit Pro to­

koll und Ausgabe des Maschinencodes knapp 4 1  Minuten. S olche Laufzeiten sind aber 

typisch für auf einer DVA 301 kompilierte Programme mit zahlreichen Subroutinen. 

Der Compiler l iefert näml ich einen Maschinencode mit dem Befehlsvorrat der 

DVA 305 , der laufend die zeitraubende Befehlssimulation durch das Betriebssy­

stem erforderl ich macht . Außerdem werden bei j edem Subroutine -Aufruf einige 

Standard-Unterprogramme zur Aufruf-Vorbereitung, Parameter-Übergabe und zum 

Rücksprung durchlaufen. 

Deshalb wurden diej enigen Subroutinen, die während dem Übersetzen am häufigsten 

durchlaufen w�rden, in  PROSA umgeschrieben und teilweise d ie Aufgaben anderer 

Subroutinen in sie integriert. Der Maschinencode dieser Subroutinen war im 

Schnitt um ein Fünftel kürzer als der vorn Compiler gel ieferte Maschinencode, 

obwohl weitestgehend nur Befehle der DVA 301 verwendet wurden. 

Die Befehlsliste wurde ursprünglich linear durchsucht, um den Befehlscode zu 

ermitteln. Dies machte bei 1 23 L istenelementen im Mittel 6 2  Suchschritte er­

forderlich, die in beiden Assembler-Durchläufen erfolgen. Da der mnemotechnische 

Code der Befehle als ASCI I-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 höheren Binärwerten verlaufend - ge­

ordnet und ein binäres Suchverfahren programmiert . Damit müssen maximal nur 

noch sieben Suchschritte erfolgen, bis ein Befehl gefunden ist. 

Nach diesen Änderungen benötigt der Cross-Assembler zum Überset zen des oben 

erwähnten Testprogramms nur noch 1 3  Minuten, von denen j eweils 2, 5 min auf das 

E i nlesen der Lochkarten und das Drucken des Pro t okolls entfallen. 

8. Aktuelle Version des Cross-Assemblers 

Der zur Zeit an unserem Institut verwendete Cross-Assembler hat folgende E igen­

schaften : 

o E i ngabe der Quellsprache über Lochkarten oder aus einer Datei des Platten­

speichers 

o E ingabe im BCDI C-Code (Locher 02 6 )  oder EBCDIC-Code (Locher 02 9 )  
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o Protokoll-Ausgabe auf S chnelldrucker oder Blattschreiber 

o Eingabe eines Datums für die Protokoll-Überschrift möglich 

o Ausdrucken von Adresse, Befehlscode und Operand im Protokoll wahlweise als 

Oktal-Zahl, Dezimal-Zahl oder Hexadezimal-Zahl 

o Übersetzen mit oder ohne Protokoll 

o Ausdrucken der Symboltabelle auf Anforderung 

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

o Übersetzen mit oder ohne Ausgabe von Maschinencode 

o Rücksetzen auf voreingestellte Eigenschaften (Eingabe im BCDIC-Code über 

Kartenleser, Protokoll mit Hexadezimal-Zahlen, Ausgabe von :Maschinencode , 

keine Symboltabelle) 

In der urspünglichen Version durfte im Operandenteil keine symbolische Adresse 

stehen, der erst später ein Wert zugewiesen wurde (Vorwärts-Referenz). In diesen 

Fällen wurden im ! .  Durchlauf 3 Byte Speicherplatz für den Befehl reserviert. 

Wurde aber im 2. Durchlauf, wenn die Symboltabelle vollständig war, festgestellt, 

daß nur 2 Byte Speicherplatz benötigt wurden, so führte dies zu der Fehlerme l­

dung "Phasenfehler" und einem fehlerhaften Maschinencode. Dies wurde in der 

aktuellen Version beseitigt . Wird ein Phasenfehler erkannt, so wird ein NOP­

Befehl eingefügt und im Protokoll durch einen Kommentar gekennzeichnet. 

In der vorliegenden Form ist der Cross-Assembler nur auf einer DVA 30 1 ablauf­

fähig. Soll er auf einer anderen Anlage der 24 bit-Rechnerfamilie ablaufen, so 

müssen die in PROSA geschriebenen Programmteile überprüft und gegebenenfalls 

angepaßt werden. 

9. Weiterarbeit 

Um die Übersetzungszeit noch weiter zu verringern, ist geplant, alle Subroutinen 

in P ROSA umzuschreiben. Die hierdurch und durch den Fortfall der Bibliotheks­

moduln , die bei FORTRAN-Programmen benötigt werden, erzielte Speicherplatz­

E i\nsparung dürfte ein lineares Binden ermöglichen. Durch den Fortfall der Plat­

t�i1tran:Eifers beim Segmentwechsel würde zusätzlich eine Verkürzung der 

Übersetzungszeit erreicht. Eine weitere Verkürzung kann erreicht werden, indem 
j •. 

v&rmieden wird, daß die bereits- im ! .  Durchlauf erfolgten Assemblertätigkeiten 

im 2. Durchlauf noch einmal wiederholt werden müssen. Hierzu müß te j ede Anwei­

suhg nach ihrer Bearbeitung im 1 .  Durchlauf zusammen mit den ermittelten Para­

netern in eine Plattenspeicherdatei übernommen werden. 
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Inzwischen werden in unserem Insti tut noch die Mikroprozessoren . SC /MP der 

Firma National Semiconductor, MCS 6502 der J;irma MOS-Technology und SAB 8 080 der 

Firma Siemens eingesetz t . Die zu diesen Mikroprozessoren gehörenden Cross­

Assembler liegen uns bereits als Kartens tapel vor und sollen ebenfalls im Rahmen 

von Wahl- oder Diplomarbeiten auf der DVA 30 1  ab lauffähig gemacht werden . 

i o. Quellenhinweise 

[ 1 ] Tagungsbericht der 7 .  · Jahrestagung (2 1 . bis 23 . 4 . 1 9 7 6) des Siemens Prozeß­

rechner-Anwenderkreis SAK I ,  S . 1 4 5- 1 5 2 .  

[ 2 ] Donovan, J . J . : System-Programmierung. Vieweg Verlag , 1 9 76.  

[ 3 ]  M6800 Microprocessor Programming Manual . Fa . MOTOROLA, 1 9 75 .  
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1 E in s p rung z u tn 1 .  A s s em bl e rdu rch ­

la u f ! 

2 Inhal t e ine r K a rt e  l es en . 

3 Enthält d ie  A n w ei s un g  ein e M a rk e '> 

4 M a rk e  mit  dem aktuell en A d re ß z äh ­
le rw e rt in d i e  Symbol - Ta be ll e s p e i ­
ch e rn . 

5 I s t  d e r  Befehl eine P s eudo - i\ n w e i ­
s un g? 

6 I s t  die  A nw g .  e in e  END - A n weis u n g•;> 

7 V e rzwe i gen zum 2 .  Du rchl au f ! 

8 E nt h äl t  die  K a rt e  A nwe i s un gen , d i  f> 

ers t  im 2 .  Du rchlau f b ea rbe itet  w e r · ­
den?  

9 B e fehl s code  in Tabell e s u c h en und 
B e fehl s]  än ge e rmitt eln . 

1 0  E n t h äl t  d ie  K a rt e  ein e EQU - A n wg . ? 

l l E rfo rde rlich en Sp e i ch e rb eda rf fes t ­
s t ell en .  

1 2  M a rk e  in d e r  Symbol -T ab ell e m i t  
d e m  We rt d e s  Op e rand en ve rs eh en . 

l :3  A d re ß z äh1 e r  ve rän d e rn . 

Bild 1 . Ablauf von Pass 1 eines Assemblers (allgemein) 
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1 E i nsp rung zum 2 .  1\ s s em bl t> rdu rc - h ­

l au f !  

2 Inhal t  e ine r h: a rt e  l e s en . 

3 Enth äl t  d i e K a rt e  e ine  P s eudo- A n w e i ­

sun g·� 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

1 0  

Ist e s  d i e  EN D - A nwei s ung?  

E n d e  de r A s s ern b li e run g ! 

E nth äl t  d i e K a rt e  e ine  1\ n we i s un g  
zu r K on s tant en - E rz eugung? 

Kons tan t e  e r · z eu gen und s p e i  e h e rn .  

Befehl s code  in  T ab el l e s u c h en , B e ­
fehl s l än ge und M as ch i nen code  b e ­

s t i rn rnen . Op e rand  au s we rt en u n d  
d ie  T e i l e  d e s  B e fehl s z u s a m m en s et ­

z en und  sp e i c h e rn .  

E nth äl t  d i e  K a rt e  e in e  A n we i s u n g  z u r ·  
Sp e i ( · l i e  rp l a t z res e rv ie run g? 

A n we isung au s füh ren . 

1 1  A nzahl  d e r  e r fo rderl i ch en Sp e ic h e r -
. pl ät z e  e rm it t eln . 

1 2  /\ d re ß z äh l e r ve rände rn . 

1 3  A n we is ungs z e il e  aus d ru ck en .  

Bild 2. Ablauf von Pass 2 eines Assemblers (a llgemein) 
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Arbeitsspeicher Hintergrundspeicher 

A 

Rootsegment 

B Segment I 

C Segment 2 

D Segment 3 

E Segment 4 

Bild 4. Speicherplatzbelegung bei der einfachsten Overlay-Struktur 
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Anko p p lun g e ines CDC-Pla ttenspei chers 5 64C an eine DVA 301 
-========================================================= 

R. Janssen * 

1 . Anlagenkonf i gurat ion 

Am Insti tut für  Allgemeine Elektrotechnik  und Automat isi erung ist ein  Prozeß­

rechner-System vom Typ•�S iemens 30 1 installiert , dessen Konfi gurat ion im SAK-Ta­

gungsberi cht 1 9 76 beschrieben ist. Als Massenspei cher ist ein  Siemens-Platten­

s pei cher PS 21 mi t 4 , 8  Mbi t  Spei cherkapazi tät angeschlossen. Zur S teuerung di eses 

Pla ttenspei chers dienen zwei Geräte : 

o Das Grundsteuergerät P3KS 301 im Rechnerschrank 

o Das P l a t tenspeicher-Steuergerät PSPS im Pla t tenspei cher-Anbauschrank 

Das Inst i tut erh ielt  von der F irma Siemens einen zwei ten Pla ttenspei cher ge­

schenkt ,  der Kapazi tät und Schnell i gkei t der Rechenanlage erhöhen sollte. D i eser 

Plattenspei cher vom Typ 54 6C (Hersteller : Control  Da ta Corporat ion , CDC )  ist 

jedoch für die Zusammenarbeit mi t einem anderen Rechnersystem konzipiert und 

daher nicht  mit dem Siemens-P lattenspeicher kompat ibe l . Außerdem waren keine 

Steuergeräte für den CDC-Pla t t enspei cher vorhanden. Es wurde nach einer Ankoppel­

mögli chkei t für den CDC-Plat tenspei cher gesucht , die ohne Änderung der bestehen­

den Hardware und Sof tware auskam . 

2 .  Ankoppelmögl i chkei ten 

D ie  Entwi cklung eines speziellen Steuergerätes für den CDC-Plattenspeicher er­

sch ien zu aufwendi g ,  auch bei Verwendung von Mikroprozessoren . D i e  Verwendung der 

S iemens-Steuergeräte (PSPS und P 3KS 301 ) setzte voraus , daß ein  Anpassungsgerät 

entwi ckelt  wurde , welches den CDC-Plat tenspei cher kompat ibel mi t dem Siemens­

Pla t tenspei cher macht . D ieses Gerät wird in Abschnitt 3 beschrieben. 

* D ipl . -Ing . R .  Janssen ist Verwal ter der Stelle eines wissenscha f tlichen Assisten­
ten am Lehrstuhl und Inst i tut für A llgemeine Elektrotechnik und Automa t isierung 
der RWTH-Aachen ,  D irektor Professor Dr . -Ing. Hans Henning . 

D i e  Ankoppelschal tung für den CD-Pl attenspei cher wurde i m  Rahmen einer drei­
monatigen Diplomarbei t vom Verfasser entworfen. 
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Ein Kauf der beiden Siemens- Steuergeräte schied aus , da die Geräte nicht mehr 

lieferbar sind . Ein Nachbau dieser Geräte wäre zw-ar möglich , aber ebenfalls 

zu aufwendig gewesen . Deswegen wurde ein Umschalter entwickelt, mi t dessen Hi l fe 

beide Plattenspeicher die vorhandenen Steuergeräte ,abwechselnd benutzen können 

(s . Abschnitt 4). Der Aufwand hierfür beschränkt sich auf rd. 1 5  integrierte 

Schaltungen. 

3 .  Anpassungsgerät 

Beide Plattenspeicher werden zwar mit den gleichen Signalen gesteuert , sie unter­

scheiden sich j edoch im mechanischen und elektrischen Aufbau in drei Punkten , 

die beachtet werden müssen : 

o Plattenanzahl 

Als Datenträger di�nen im Siemens-Plattenspeicher zwei rotierende Plat tens ta­

pel mit j e  vier ausnutzbaren Plattenoberflächen. Die beiden Plattenstapel wer­

den übereinander in das Gerät eingesetzt und sind durch die Kodierung der acht 

Magnetköpfe als zwei getrennte Geräte Eins und Zw�i ansprechbar . Der Platten­

stapel des CDC-Platt�nspeichers hat dagegen zehn ausnutzbare Plattenober­

flächen in einem gemeinsamen Plattenstapel. Da das Organisationsprogramm der  

DVA 30 1 und die Plattenspeicher-Steuergeräte jedoch nur drei Bits für die  

Adressierung der Magnetköpfe verwenden, können von den zehn Plattenoberflächen 

des CDC-Plattenspeichers nur acht benutzt werden. Die beiden mittleren P l a t ten­

oberflächen bl eiben dadurch frei . 

o Pegel 

Der Siemens-Plattenspeicher arbeitet mit TTL-Pegeln, der CDC-Plattenspeicher 

mit zwei verschiedenen anderen Pegeln. Das Anpassungsgerät muß daher Pegel­

umsetzer erhalten, die in Unterlagen der Firma Siemens beschrieben sind. Zu­

sätzlich benötigt der CDC-Plattenspeicher noch vier Versorgungsspannungen , 

die im Anpassungsgerät bereitgestellt werden müssen . 

o Sekto ranzahl 

Die Plattenoberflächen werden bei beiden Platterispeichern durch die Positio­

nierung der Magnetköpfe in 203 Spuren eingeteilt. Beim Siemens-Plattenspeicher 

werden die S puren in 1 6  gleich lange Sektoren eingeteili. Um den Sektoranfang 

erkennen zu können, sind am Umfang der Sektorscheibe, die mit dem Plattenstapel 

fest verbunden ist, 3 3  Schlitze gefräst. Sie werden induktiv abgetastet , wobei 

j eder zweite Schlitz den Anfang eines Sektors kennzeichnet . Der 3 3 . Schlitz 

(Indexschlitz) kennzeichnet zusätzlich den Sektor 
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mit der Nummer Nul 1. In einem Sektor werden be.im Siemens-Pla t tenspeicher 64  Da­

tenwörter und 1 4  w�itere Wörter zur Synchronisation und Kontrolle geschrieben . 

Zwischen den Informationen zweier Sek toren wird eine Lücke gelassen, die bei , 

Nenndrehzahl der Plattenspeicher (2400 Umdrehungen pro Minute)  rd. 6 5  Mikrosekun­

den lang ist. Sie bewirkt, daß bei Abweichungen der Stapeldrehzahl von der Nenn­

drehzahl um bis zu 2 % sich die Sektordaten nicht überschneiden können, denn die 

Zeit für das Schreiben der S ektordaten ist drehzahlunabhängig ( qu.arzgenau) . 

Der Plattenstapel des CDC-Plattenspeichers ist durch 20 Sektorschlitze und einen 

Indexschlitz in 20 S ektoren unterteilt. Da die Zeit für das S chreiben eines Bits 

bei beiden Plattenspeichern 800 ns beträgt, kann in einem der kleineren Sektoren 

(ein Zwanzigstel der Spur) des CDC-Plattenspeichers nicht die gleiche Datenmenge 

untergebracht werden wie in einem der größeren Sektoren (ein  Sechzehntel .der Spur) 

des Siemens-Plattensp�ichers. Man könnte zwar für die CDC-Plattenstapel neue S ek­

torscheiben anfertigen, j edoch müßte dann . auch die Elektronik des Speichers ge­

ändert werden, da die Sektorimpulse auch zur Drehzahlmessung benötigt werden. Da 

diese Lösung aber zu aufwendig ist, werden im Anpassungsgerät die 20 CDC-S ek­

torimpulse in 32 Impulse für die Siemens-Steuergeräte umgesetzt, so daß für diese 

Steuergeräte ein Plattenstapel mit nur 1 6  Sektoren simuliert wird . Die Da ten können 

also auf dem CDC-Plattenstapel in der gleichen Art gespeichert  werden wie auf den 

Siemens-Plattenstapeln. Bei der Umsetzung ist zu beachten, daß die zu erzeugen-

den 3 2  Impulse an möglichst vielen Stellen von den ursprünglichen 20 Impulsen 

abgeleitet werden, damit sich Umsetzungsfehler nicht zu unzulässig großen 

zeitlichen Abweichungen addieren können. Um dies zu erreichen, werden die 20 Sek­

torimpulse des CDC-Plattenspeichers während einer Plattenumdrehung um unter­

schiedliche Beträge �. T. zweimaD verzögert, so daß sie zeitlich mit den gefor­

derten 32 Impulsen übereinstimmen. Die Verzögerungszeiten werden durch Ab-

zählen der Schwingungen eines 10-MHz-0szillators erzeugt, dessen Frequenz mit 

der Plattendrehzahl synchronisiert wird . Dabei ist von Vorteil, daß sich j eder 

fünfte Sektorimpuls des CDC-Plattenspeichers zeitlich wieder mi t j edem achten 

geforderten Sektorimpuls für die Siemens-Steuergeräte deckt . Dadurch kann sich 

die Impulsumsetzung viermal während einer Plattenumdrehung in gleicher Weise 

wiederholen. 

4. Umschalter 

Der elektronische Umschal ter für die beiden Plattens peicher besteht aus zwei 

Teilen. Ein Teil (bestehend aus vier integrierten TTL-Schaltungen) kann im Ar­

beitsspeicher-Nahtstellen-Multiplexer (ASM) des Rechners untergebracht werden . 
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E r  e r zeug t aus d em Ko pp e l b e f e 1 : BEE G e s  B e chners  e in S i gnal MODULE SELECT für  

e inen der b e iden P l a t ten s p 9 { cr- e r . Mi t d i e s em S i g,1 a l  werden  i n  dem s o  a u s gewäh l ­

ten  P l a t ten s p e i ch e r  i m  zwe i ten Te i l  d e s  Ums ch a l t er s die ankommenden und ab ge h e n­

den S i gna le  f ü r  d a s  P l a t t e n s p e i che r- S t euerge rät P SP S durch geschaltet .  Da s S i g­

na l  MODULE SELECT für einen P l a t t ens p e i cher wi rd s o  l ange aufrech te rhal ten, h i s  

d e r  Da tenau s t aus c h  m i t d em S i gn a l  BAP vom P l a t t ens pe i cher aus b e endet w i rd . Ers t 

dann wi rd e i n  eventue l l  an s t eh ende r Ko ppel b e fehl  für den anderen P l a ttens pe i c h e r  

a l s S i gna l  MODULE SELECT zu di e s em we i t e rge l e i t e t . 

Aus führ l i c h e  Un t e r l a gen üb er  ftnp a s s ung s ge rä t und Ums cha l t e r  s ind im Ins t i tu t  

vo rhanden . 
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E i n 8 K Ha l b l e i ters pe i chermodu l  für das  

S i emens - Sys tem 300 - 16 B i t 

H .  Huppertz , P .  Re i n h art , W .  Ten ten 

KFA J ü l i ch 
Zentra l l abor  fü r E l e k tron i k 

N u k l eare E l e ktron i k 

Im  Zentra l l abor  fü r E l e ktron i k der Kernforsch ung san l age  J ü l i ch i s t s e i t 
e twa 2 J a h ren  e i n Rechnerverbund  i n  Betr i e b , b e i  dem unter anderem e i ne  
S i emens  306  mi t e i ner  S i emens  320 über  CAMAC ge koppe l t i s t .  

D i e S i emens  320 d i ent  i n  d i e sem Verbund a l s i nte l l i genter Mu l t i p l exer und  
i s t Mi tte l p unkt  a l l er on- l i ne-Datenwege . 

S i e übern i mmt d i e Koord i nat i on a l l er E i n- und Aus gabedaten für a l l e  
anges ch l os s enen Rechner  und S i chtgerä te . Der Grundausbau  der S320 beträ g t  
8K . [ 1 ]  

Es h at  s i ch n u n  nach I nbetri ebnahme des Verb undes geze i g t ,  d aß  d i e E i n ­
Aus gabe-Da tenmengen , i ns bes ondere b e i  Ben utzung der angesch l os senen  
g rafi s chen  S i chtgerä te , rech t hoch  s i nd und  des ha l b der BK- Spe i c her  n i c ht  
a u s re i ch t , z uma l von  d i esen  8K auch  noch  der P rogrammberei ch a b z u z i ehen  
i s t .  

Soba l d meh re re Ben utzer Grafi k machen , w i rd der B i l daufbau s tockend  und  d i e 
Warteze i ten  werden l änge r .  

Zum anderen erze u gt  j ede E i ngabe  i n  d e r  Rege l  e i n e  g roße Anzah l von 
Aus gabedaten , d i e sehr s ch ne l l von der  S306 i n  d i e S320 transfer i ert 
werden , dann  aber nur re l a ti v l angs am an  d i e S i ch tgeräte und  Sate l l i tenrech­
ner  aus gegeben werden können . D i e s e  Daten s o l l ten  a l s o  i n  der  S320  
gepuffert werden können . 

Au ßerdem i s t es  noch wüns chenswert , daß j eder Ben u tzer s e i nen e i genen 
E i ngabepuffe r  erhä l t ,  dami t e rs t  nach Komp l etti erung der  E i n gabedaten  der 
Tran sfer i n  d i e S306 zu  erfo l gen b ra uch t .  
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Aus  d i e sen  Gründen wurde e i ne we i tere Spe i chermög l i ch k e i t i n  de r S320  
e rforder l i ch und dami t e i n we i terer Aus b a u  des Zentra l s pe i chers . 

Es  s prachen  nun  et l i che Pun kte für e i ne  E i genentw i c k l u n g  e i nes 8K­
Ha l b l e i ters pe i cherb l ocks . 

1 )  I n  der KFA J ü l i ch s i nd außer der S320 i m  Zentra l l abor für E l e ktron i k 
n och 3 we i tere S3 30-An l agen i ns ta l l i e rt , d i e a l l e  n i cht vo l l a u sgebaut  
s i nd ,  so  daß  der Spe i cherb l ock  a u ch dort  Verwendung  f i nden kann . 

2 )  D i e S i emens  8K Kerns pe i chermod u l e s i nd Doppe l fl achbaugruppen und 
b e l egen j ewe i l s  2 Steckp l ätze , wob e i  j ewe i l s  e i n Steckp l atz n i cht  
benutzt  w i rd . Der  Zentra l rahmen der 320 kann 32 K Spei cherkapa z i tät 
a ufnehmen . 

Das  8K  Ha l b l e i ter spe i chermodu l bes teht  a u s  e i ner  F l achbau gruppe und  
benöt i g t  im  Norma l fa l l n ur  e i nen Steckp l atz .  Da  man  aber  n u r  j eden 
zwe i ten Steckp l atz für e i n Spe i chermodu l  benutzen kann , i s t auch  h i er­
bei  i m  Norma l fa l l nur e i n Ausbau b i s 32K im Rahme n  Zentra l e i n h e i t 
mög l i ch .  

F l a n scht  man n u n  zwe i 8K  Ha l b l e i ters pe i chermodu l e  aufe i nander , s o  e r­
g i b t  s i ch i n  der  g l e i chen Bauart w i e das S i emens  8K  Spe i chermodu l e i n 
1 6 K  Spe i chermodu l , d . h .  i m  Rahmen der  Zentra l e i n he i t kann  der Vo l l a u s ­
bau  v o n  64K  e rfol gen , a l l e rd i ngs  i s t es d a n n  notwend i g ,  d i e höch s t­
werti ge Adreßl e i tung  auf  e i nen fre i en  P i n zu  verdrahten . 

3 )  Zum Ze i tpunkt  der Prob l ems te l l u ng  waren dre i recht prei swerte 4K  
s tat i s ch e  RAMs e rhä l t l i ch ,  d i e i n  i h rer Zugr i ffs ze i t i m  Bere i ch der  
Spe i cherzugr i ffs ze i t der  320 l agen , näml i ch e twa 2 50  ns , s o  daß d i e 
Verwi r k l i ch u ng  e i nfach und  pre i swerter wu rde a l s e i n Kauf von Kern­
s pe i chermodu l en .  

Spe i cherbaus te i ne  

M i t L i eferze i ten von  etwa 8 b i s 10  Wochen  wurden im  Februar  d i eses  J a h res  
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stat i s che 4K  x lß i t RAMs von den F i rmen SEM I , AMD und MOSTEK  angeboten . 

De r Ch i p  der F i rma SEM I  h at  den entschei denden Nachte i l ,  daß e r  3 Ver­
s o rgungs s pannungen b ra uch t .  E r  i s t a l l erd i ngs der  pre i swerte s te .  

Da das  Spe i chermodu l  n i cht  a u s s ch l i eßl i ch für d i e Anwendung  i n  den Rechnern 
S320 - S330 benutzt  werden s o l l ,  s o ndern auch a l s Memory i n  Doppe l e u ropa  

und  anderen  TTL- Systemen , i s t e s  wüns chenswert , n u r  mi t e i ner  Vers orgungs­
s pannung  von +5V  z u  a rbe i ten . 

Fü r das  Spe i chermodu l waren a l s o  n u r  der  Bau s te i n von AMD und  MOSTEK  
i nteres s ant . D i e s e  be i den RAMs s i nd s i ch s ehr  ähn l i ch .  

D i e Zugr i ffs ze i t l i egt  be i  e twa 200 n s  und d i e  Zyk l u s ze i t b e i  350 n s . 

Das  T i mi n g  be i der Ba u s te i ne i s t etwa g l e i ch ,  be i de s i nd TTL- kompakt i be l und 
h aben e i n Fan-out  von 2 TTL- Las ten . 

Des  we i teren ges tatten be i de  Baus te i ne  e i nen Read-Modi fy-Wr i te-Zy k l u s , und 
d i e se  Betri ebs a rt i s t besonders gut gee i gnet , um das 4K-RAM an  das vorhan­

dene T i mi ng  der S320 anzupas s e n . 

A l l erd i ngs unters che i den  s i ch d i e be i den Bau s te i ne  auch  i n  e i n i ge n  
i n te res s an ten  P unkten . 

Zum Be i s p i e l  hat  der AMD-Ch i p e i n 22  Pi n-Gehäu se  und  der MOSTEK-Ch i p  e i n 18  
P i n-Gehäus e .  

D i e Le i s tung s aufnahme des AMD-RAMs i s t etwa dre i ma l  s o  h och w i e d i e  des 
MOSTEK- RAMs , näml i ch 580 mW . Das  MOSTEK- RAM benöti g t  maxi ma l  220  mW . 

D i e Ruheverl u st l e i s tung  beträgt  ca . 100 mW be i m  AMD-RAM und  50  mW be i m  
MOSTEK- RAM . 

Wegen der l etztgenannten E i gens chaften wurde das MOSTEK- RAM dem AMD- RAM 
vorgezogen . 
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Rea l i s i erung des 8K- Spe i chermodu l s  

De r 8K- Ha l b l e i ters pe i cher  i s t e i ne  F l achbaugru ppe , d i e den F l achbaugruppen 
der  S320 entspr i ch t ,  und  zwar i n  Maßen und Steckern . D i e F l achbaugru ppe i s t 
bes tückt mi t 36 s tati s chen 4 K  x 1 B i t-RAMs von MOSTEK  Typ MK  4 1 04P . 

D i e Wortl änge  des Spe i che rs beträgt  18Bi t ,  bestehend  aus  2 Byte mi t j e  
e i nem Pari tyb i t ,  s o  daß auch Byte-Operati onen mög l i ch s i nd .  

Be i der S320 w i rd das Par i tyb i t a l l e rd i ngs  n i c ht  genutzt , da n u r  d i e OMA­
Schn i tts te l l e  e i n Par i tyb i t e rzeugt , d i e S320 aber ke i ne  Par i typrüfung 
mach t .  

Das  Spei chermodu l  ents pri cht  a l s o  i n  der  Organ i s at i on  dem Mi n i - Store 333  
u nd  i s t s omi t auch  i n  der S330 verwendba r .  

D i e Stromaufnahme beträgt  i m  Betri e b  pro F l achbaugruppe ca . 0 , 5  A ,  d . h .  b e i  
V o l l ausbau  mi t 6 4 K  Spe i cher 3 , 5  A .  

D i e s er  Strom wi rd vom 50A- Netzte i l  der  S320  aufgebracht ,  z udem i s t noch 
genügend  Res e rve vorhanden , da d i e Zentra l e i nhe i t mi t 8K  Kerns pe i cher 1 5A 
z i eh t .  

I n s ges amt s i nd a l s o  mi t 6 4 K  Spe i cher  1 8 , 5A aufzubr i ngen . 

D i e F l achbaugruppen i n  der S320 s i nd e twas k l e i ner  a l s das  Doppe l e uropa­
format . Es i s t a l s o  mög l i ch ,  m i t e i nem anderen  P l attenzus chn i tt den 
Ha l b l e i ters pe i cher  auch a l s Doppe l e u ropakarte z u  ferti gen . 

Zur  Betri ebs e rfah rung i s t zu  s agen , daß der Spe i cher  s e i t 2 Wochen  i m  24-
Stunden- on- l i ne- Betri eb ohne Störung  l äu ft .  Längere Erfahrung  l i egt  l e i de r  
noch  n i cht  vor . Im Tes t wurde d e r  Spe i cher  mi t B i tmus tern , random-Daten und 
random-Adres sen  betr i eben . Auße rdem wurde über l ängere Ze i t e i n Temperatur­
tes t mi t 40°c Umgebungs temperatur  gemacht und ku rzzei t i g ,  das h e i ßt i m  
Stundenbere i ch ,  mi t e i ner  Temperatur von 50°c . 

[ 11 Kopp l ung von vers ch i edenen Experi mentrechnern mi t e i ner  S306-320  I n s ta l l ati on 
F .  Rongen 
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Betr . : Vortrag SAK-Tagung 2 1 .  4 .  19 7 7  in Dortmund 
Thema : Die Fa . Dr . Hell und der Einsatz  von S iemens ­

Prozeßrechnern 

Meine Damen und Herren ! 

Ich möchte Ihnen an dieser Stelle eine kurze Übers i cht über 
die Firma Dr . Ing . Rudolf Hell geben . Zunächst möchte i ch mich 
bedanken beim SAK-Vorstand für die Einladung zu diesem Vortrag . 
Da in der F irma Dr . Hell seit einiger Zeit Prozeßrechner 3��- 16 
Bit eingesetzt werden , i st es s icherl ich für die SAK-Mitglieder 
interessant zu erfahren , welche Aufgaben die Fa . Dr . Hell über 
diese Rechner abwickelt . 
Einigen Zuhörern wird die Fa . Dr . Hell bereits bekannt sein , 
denn es gibt eine Vielzahl von Hellgeräten in den verschi edensten 
Industriebereichen . 
Seit 19 4 5  hat die Firma ihren Sitz in Kiel . Hier arbeiten 
ca . 1 . 500 Mitarbeiter in 3 Werken . Die Firma wurde 19 2 9  in Berl i n  
von Dr .  Hell gegründet . Die erste Erfindung war der weltbekannte 
Hell-Schreiber . 
Im Jahre 19 7 1  wurde die Firma in eine GmbH umgewandelt . S iemens 
i s t  an dem Stammkapital z u  80% beteiligt . Die Fa . Dr . Hell wird 
als Siemens-Tochtergesellschaft ge führt . Das Stammkapital beträgt 
12 Millionen DM . Der Firmengründer , Herr Dr . Hell , i st heute 
75 Jahre alt und leitet die Geschicke der F irma als Aufs i chtsrats ­
vorsitz ender . 
Der Jahresumsatz der F irma beläuft sich auf ca . 1 20 Mio-DM . 
Der Umsatz ist stark exportorientiert . Ca .  7 3 %  des Umsat zes liegen 
im Exportgeschä ft . Davon werden allein 15 % über eine Hellge s ellschaft 
in den USA umgesetzt . Neben dem westeuropäi schen Markt ist das 
Japangeschäft und das Ostblockges chäft bedeutend . Selbst Rot-Ch ina 
wird mit Hell-Geräten beliefert . 
Ca . 5 7% des Umsatzes entfallen auf die Reproduktionstechnik 

(hauptsächlich CHROMAGRAPH DC3�� ' ein elektroni s ches 
Farbaus z ugsgerät und KLI SCHOGRAPH , eine Gravierma­
schine) 

Ca . 25 % des Umsatzes liegen im Bereich der Information s ­
technik (Telebild , Faksimilegeräte , Morsegeräte) 

Ca . 14 % des Umsatzes erstreckt sich auf den Bereich 
Satztechnik (Lichtsatz geräte DIGI SET) 

Der Rest ergibt sich aus Geräten zur Mi croverfilmung ( DI COM ) und 
Geräten für die Textilindustrie .  
D i e  Firma Hell gibt jährlich ca . 11% des Umsatzes für die Fors chung 
und Entwicklung aus (rd . 14 Mio-DM) . Wofür ein Teil dieser Mittel 
eingesetzt wird im Bereich der Pro zeßrechnerprograrnrnierung se i nun 
näher erwähnt . 
Die Firma Dr . Hell wird heute in den drei Bereichen Entwi cklung ,  
und pertigung , Vertrieb und kauf� . Abteilungen von drei Geschäfts -
flihrern geleitet . In den Bereich Entwi cklung fällt die Hardware­Entw� cklung in verschiedenen Labor bereichen und u . a .  die Software ­
�ntwicklung . Damit komme i ch kurz zu  meiner Person : i ch leite die Soft�are-Entwick lung im Hause Hell für die ans chließend ntlher be­s chri ebenen _ Aufgab7n . Im Rahmen der Software-Entwicklung sind z.Zt . 1 6  Programmierer e ingesetzt .  Die zur Zeit anliegenden Aufgaben er-



""". 1 33 -

fordern die Einschaltung eines  z usätzlichen Programmierbüros , 
das sich Mit 6 Programmierern an den Aufgaben der Fa . Hell  
betei ligt ,  so daß z . Zt .  22 Programmierer Software-Anwender­
pakete für unsere Aufgaben erstellen . 
Wie Sie aus der Ubers icht sahen , begann die Fa . Hell im Jahre 6 5  
mit der Entwicklung der DIGISET-Anlage , einer s chnellen Lichtsetz ­
anlage. Bis dahin hatte die graphische Industrie einen Dorn­
röschenschlaf gehalten . Jahrhunderte blieb das Gebiet der " Satz ­
technik " , von einigen Neuerungen auf dem Gebiet des Blei s atzes 
abgesehen , auf demselben Entwi cklungs stand stehen . 
Es gab neben dem Handsatz Maschinen für den Einzelbuchstabensat z 
oder Ze ilensatz . Technische Fortschritte gab es nur dadurch , daß 
das Tasten der Texte von der Setzmaschine auf Perforatoren mit 
Zählwerken übertragen wurden . An diesen Perforatoren konnte dann 
ein Setzer einen Text gestalten und der dabei gewonnene Loch­
strei fen steuerte dann die Bleisetzmaschine . Die Arbeitsplätze 
der Set zer wurden damit moderner ,  doch die Arbeit des Aufteilens 
der Zwischenräume einer Zeile , die Durchführung von Si lbentrenn�ngen 
usw . blieb beim Setzer selbst . Im Jahre 6 5  gab es dann in  
Deutschland die ersten Versuche (erfolgreiche Versuche) , diese 
Arbeit zu  rational i s ieren . Man s chrieb einen Text an einem Perfo­
rator ohne die Setzmaschinencodes und ohne Berücksichtigung des 
Zeilenfalls einfach " endlos " . Dieser gewonnene Endlos lochstreifen 
wurde dann an einen " Satz rechner "  gegeben , der die Berechnung der 
Zeilen und auch die Silbentrennung durchführte . Das Ergeni s  war 
eine Ausgabe eines Steuerlochstreifens für die Setzmas chine . 
Obwohl Hell damals bereits die Lichtsetz anlage DIGISET entwi ckelte , 
die solche Blei setzmaschinen ersetzen bzw . ablösen sol lte , war 
die F irma aus der Markts ituation heraus gezwungen , auch Programme 
für Bleisetzmasch inen zu entwickeln . Damal s wurde der Rechner 3�3 , 
(später 3�2  und 3�4 )  als Bleisatz rechner eingeset zt . Hel l  führte 
im Jahre 6 5  in Deuts chland gleichzeitig mit einem IBM-Ein satz die 
die ersten Rechnerprogramme in der graph . Industrie  ein . Zur 
Steuerung der Lichtsetz anlage Digi set waren selbstverständli ch auch 
Programme erforderlich , die die typografi s chen Erfordernisse der 
verschiedenen Satz aufgaben abdecken mußten . Entsprechende Programme 
wurden hier von Hell für die DVA 3�� 3  und die Prozeßrechner 3�3  
( 3�2  und 3�4 ) entwickelt . 
In Zusammenarbeit mit der Fa . Siemens wurden dann Programmsysteme 
für die 4��4- Rechner entwi ckelt . Hier übernahm dann die 4��4 die 
Aufbereitung , Verwaltung und Korrektur sowie die Ausgabe der Texte 
an die Lichtsetz anlage (Be i spiele f .  Satzgestaltung glatter 

Text und Tabellensatz als Filmfolie ) 
Diese Satzprogramme werden laufend ergänzt um wi chtige Funktionen 
der Setzereien , wie z . B .  Redaktionssystem usw . 
Um zu den kleineren Systemen der Konkurenz  beim Kunden bestehen 
z u  können , hat die Fa . Hell im Jahre 72 ein eigenes kleineres 
Satzsystem erstellt . Das ges chah z unächst für die S iemensanlage 4�4 . 
Nach Auslaufen dieses Modells hat s i ch die Fa . Hell entschlos sen , 
als Satz rechner die Prozeßrechner der 3��-16-Bit-Serie einzusetzen. 
Heute läuft das komplette Satzsystem eines Setzereibetriebes übe r 
einen Prozeßrechner 3 3 �  ab , der in typi scher An lagenausstattung 
einen Kernspe icherausbau von 4y?l  bis  6 4  KW hat , Lochstreifenein abe ­
geräte , Magnetbandgerät , Datensichtgeräte zur Texterfassung und 
Korrektur , P lattenspeicher zur Textspeicherung ( 2  Laufwerke zu  
je  6�  MB-Spe i cherkapazität ) und der Li chsatz anlage DIGISET (zur 
Ausgabe der aufbereiteten Texte oder Seiten ) . Für diese typi sche 
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Anlagenkonfiguration wurde ein komfortables Satzprogramm 
erstellt, das es dem Anwender ermögl i cht, sowohl Zeitung s - , 
als auch Werksatz zu produz ieren .  Diese Systeme werden in  naher 
Zukunft ergän zt um Umbruchsysteme für den redaktione llen Umbruch, 
Anzeigenumbruch und Werksatz umbruch . Be i diesen kompletten 
Systemen übernimmt die DVA 33� nicht nur die Aufbereitung der 
eingegebenen Texteinhei ten, sondern sie übernimmt auch wesent l iche 
Tei le der Steuerung der Digisetaufze ichnungseinheit . Diese 
Steuerung wurde be i den früheren Digisetmodellen hardwaremäßig  
vorgenoITmen . Aus Kostengründen und Gründen der schnelleren 
Reaktion auf Kundenanforde rungen wird diese Steuerung jet z t  von 
einem Prozeßrechner vorgenommen . In obigem Fall also e ine DVA 3 3� 
und in den Fällen, wenn die Satz aufbereitung durch Fremdrechner 
erfolgt, entweder durch die DVA 3 1� oder DVA 33 \2! mit einem 
spez iellen Steuerprogramm . Um Ihnen eine Größenordnung der bisher 
eingesetz ten Systeme zu  geben, hier folgende Zahlen : bis Jahresende 
werden an ca . 14 Kunden 18 Großsysteme mit obiger Peripherie  
ausgeliefe rt sein (Unterschied . der  Zahlen ergibt s i ch daraus, 
daß einige Anwender ein back-up-System haben ) . Reine Aufz e i chnungs­
einheiten mit Steuerrechner 3 1� werden dann ca . 16 ausgeliefert 
sein . An Großsystemen wird mit e iner jährlichen Steigerungsrate 
von 10 - 12 Systemen gerechnet und an Steuereinheiten mit 3 1� 
ca . 20 Anlagen . 
Doch nicht nur das Gebiet  de r Satz technik wi rd von uns mit dem 
Siemensrechner 31� ausgestattet, sondern diese  Anlage findet 
be i uns im Hause auch Anwendung auf dem Gebiet der Mikroverfi l ­
mungsanlagen . Die Firma Dr . He ll  baut die DIC0 M-Anlage z u r  Mikro­
verfilmung in  den Maßstäben 1 : 24 , 1 : 4 2, �und 1 : 4 8 . 
Damit kann Rollfi lm oder Mikrofiche erste llt werden . Ausgehend 
von Magnetbanddateien der Anwender übernimmt hier e in entsprechende s 
Programm der DIC0 M-Anlage das Setzen und Gestalten der Mikro­
fiches . Unter Gestaltung ist hier z u  verstehen, daß nach den 
Angaben des Anwenders aus den druckaufbere iteten Magnetbändern 
Suchbegriffe ermittelt werden, die auf dem Mikrofiche in einer 
Indexseite oder lesbar im Kopf (als eye-ball- Zeichen ) dargestellt 
werden . Auch hier wird mit größeren Stückzahlen für Kundeneins�tze 
gerechnet ( Banken, Sparkassen, Großbetriebe, Serviceunte rnehmen 
zur Mikroverfi lmung) . 

Zum Schluß noch weitere Anwendungsgebiete, in  denen di e Fa . He l l  
i n  Zukunft Prozeßrechner einsetzt  bzw . eingesetzt hat . Hier ist 
das Gebiet der Textilindustrie z u  nennen , wobe i hier  heute e in 
3 1  �-System mit einer Floppy-disk innerhalb des He ll-Patro-Systems ir�t. 
E s  ist hier möglich, die in der Textilindustrie vorkommenden 
Des s ins für den Textildruck sowie Ski z zen  und Patronen für die  
Webereien im Rechnersystem z u  spei chern, zu  korrigieren über e i nen 
Farbmonitor und die gespeicherte Information zu  Jacquardinformation 
für die Webereien auszugeben . Ferner sol len Farbauszüge für den 
'l'exti ldruck zur Gravur von Kupferwal zen für den Druck von Trans­
ferpapieren über diese Systeme verarbeitet werden . An diesen Sys ­
temen wird zur Zeit gearbeitet . Erste Anlagen der Patro-Familie  
sind bere its bei Webereien eingesetzt . 
Die Entwicklung im Hause Hell wird dahin  gehen, daß be i neuen 
S cannersystemen auch Prozeßrechner e i ngesetzt  werden können . Die 
durch die Scanner erfaßten Daten für Katalogse iten, Magaz inse iten 
u sw .  werden auf Großplatten verwaltet und zur Gravur der Zylinder 
aufbereitet . über diese umfangreichen Systeme sollte, falls Inte ­
resse besteht, getrennt berichtet werden . 
In  Anbetracht der fortgeschrittenen Zeit hoffe ich, daß Sie  e inen 
Überbl i ck über die Fa . Hell bekommen haben und die verschiedensten 
Anwendungsgebiete, in  denen wir Prozeßrechner heute e insetzen . 
Ich danke für Ihre Aufmerksamke it . 
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Ca/Go 

Rechner-System 300 steuert und regelt den Verkehr 

1 .  Einleitung 

Eine zügige Abwicklung des Straßenverkehrs ist heute ohne 

Straßenverkehrssignalanlagen ( SVA ) nicht mehr denkbar . 

Die Anlagen müssen folgenden ge setzlichen Vorschriften 

entsprechen : 

Straßenverkehrsordnung ( StVO � 37 ) 

Richtlinien für Entwurf , Bau und Betrieb von Lichtsignal­

anlagen im Straßenverkehr (RiL SA ) 

VDE-Bestimmungen für Straßenverkehrs-Signalanlagen ( SVA ) 

0832/4 . 75 ,  DIN 57 832 

Sie haben die Aufgabe , an einer Einmündung oder Kreuzung 

1 .  Die Sicherheit zu erhöhen , d . h .  Gefährdungspunkte zu 

vermeiden 

2 .  Die Leistungsfähigkeit zu erhöhen , d . h .  den Verkehr 

flüssig zu halten und die größtmögliche Verkehrsmenge 

über die Kreuzung zu bringen 

3 .  Die Verkehrsströme für den Verkehrsteilnehmer über-

sichtlich zu lenken und 

4 .  für einen wirtschaftlichen Verkehrsablauf zu sorgen 

Die s  i st vor allem für die Innenstadtbereiche sehr bedeutungs­

voll , weil dort die Schaffung breiterer oder neuer kreuzungs­

freier Verkehrswege große Finanzmittel in Anspruch nimmt , die 

nicht immer zur Verfügung stehen . 

Die großräumige Verkehrslenkung verlangt daher den Einsatz 

moderner Steuerungsmittel , wie z . B .  da s Rechner-System 300 , 

das auch als Verkehrsrechner ( VSR ) eingesetzt wird . 

- 2 -
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2 .  Planung 

Für die Steuerung der Straßenverkehrssignalanlagen sind Signal­

zeitenpläne erforderlich . Die Faktoren fUr die Berechnung dieser 

Signalzeitenpläne sind 

1 .  Die Verkehrsmenge , die durch eine Verkehrszählung . ermittelt 

wird 

2 .  Die Verkehrszusammensetzung , Anteil der Zweiräder , PKW, LKW 

und LKW mit Anhänger 

3 .  Die zulässige Geschwindigkeit , maximal 70 km/h 
4 .  Die  Unfallhäufigkeit (Untersuchung über die Unfallursachen) 

5 .  Die Sichtverhältni sse . 

Aus der ermittelten Verkehrsmenge wird der Strombela stungsplan 

erstellt , der einen Oberblick über die einzelnen Verkehrsströme 

gibt . Die zueinander verträglichen Verkehrsströme werden zu 

Phasen zusammengefaßt . Die Stärke der abbiegenden Ströme ist 

entscheidend , ob die Kreuzung zwei- oder mehrphasig geregelt 

werden muß . 

Die einzelnen Phasen werden durch eine Zwischenzeit , bestehend 

aus der Räumzeit , die durch die Geometrie der Kreuzung be­

stimmt wird , und den Übergangszeiten , 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 die se Struktur werden die Grünzeiten eingefügt , für Fahr­

zeuge mindestens 7 Sekunden und für Fußgänger mindestens ? 

Sekunden . Die Länge der Grünzeit ergibt sich aus der Verkehrs­

menge , die in einer Phase die Kreuzung passieren soll oder 

kann . Die Summe der Grünphasen und Zwischenzeiten ergibt 

im Normalfall Umlaufzeiten zwi schen 45 und 90 Sekunden . 

Längere Umlaufzeiten bedeuten längere Wartezeiten ,  j edoch auch 

e ine größere Verkehrslei stung . 

- 3 -



- 1 37 -

Ob der Knotenpunkt mit mehr als einem Signalzeitenplan 

geregelt werden muß , hängt vom Tagespegel ab . Bei stark 

schwankendem Tagespegel  bieten sich zwei Regelverfahren an : 

1 .  Die Festzeitsteuerung mit mehreren Signalzeitenplänen , 

die ilber eine Wochenzeitautomatik geschaltet werden . 

2 .  Die verkehrsabhängige Signalzeitenplanauswahl oder. 

Modifikation der Grilnzeit in einer vorgegebenen Struktur . 

Bei die sem Verfahren muß die Verkehrsbelastung über 

Induktionsschleifen , die in der Fahrbahn verlegt sind , 

ermittelt werden . · Es gibt Zähl- und Anwe senheits­

detektoren mit Betriebsfrequenzen zwischen 44 , 8  und 

62 , 6  kHz . 

- 4 -
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3 .  Steuerungsverfahren 

Um ein leistungsfähiges Verkehrsnetz zu erhalten , müssen die 

einzelnen Straßenverkehrssignalanlagen in den Straßenzügen 

und Stadtbere ichen miteinander koordiniert werden . Aus der 
Praxis haben sich zwei Steuerungsverfahren entwickelt , die 

heute eine weite Verbreitung finden : 

1 .  Die Einsatzpunktsteuerung 
Die Signalzeitenpläne werden im Steuergerät an der 
Kreuzung gespeichert ; die Fortschaltung der Signalzeiten­

pläne , der Signalzeitenplanwechsel und die Synchronisierung 
erfolgt von der Verkehrszentrale . 

2 .  Die SignalgruppenFernsteuerung 
Die Signalzeitenpläne werden in der Verkehrszentrale ge­
speichert . Das Schaltgerät an der Kreuzung setzt nur die 

Befehle um und schaltet die Signale . Der Vorteil dieses 
Verfahrens ist die absolute Freizügigkeit der Signal­
programmgestaltung durch die Verkehrszentrale . 

- 5 -
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4 .  Verkehrsrechner 
Aufbauend auf den langen Erfahrungen mit -der Zentralsteuerung 
durch Relaiszentralen wurde der Verkehrsrechner VSR 1 6  000 ent­
wickelt und im April 1 965 in Berlin zum ersten Mal eingesetzt . 

Erst der Verkehrsrechner schaffte die Voraussetzung fUr eine 
größere Flexibilität der Verkehrszentrale , denn nur mit ihm 
ist e s  möglich , ein Straßennetz verkehrsabhängig zu steuern , 
d . h .  die Signalzeitenpläne dem Verkehrs anzupassen . 

Die Grundlage dafUr ist die Messung bestimmter Verkehrskriterien 
an den Kreuzungen und die Ubertragung der Informationen zum 
Rechner . Die ser ermöglicht die Meßwertverarbeitung im Echt­
zeitbetrieb . So können aus vielen Verkehrsmeßdaten binnen 
einer Sekunde Ergebnisse in Form von Befehlen abgeleitet werden, die 
dem aktuellen Verkehrsgeschehen entsprechen. 

Durch die Verwendung freiprogrammierbarer Speicher können so­
wohl Programme als auch Daten schnell und einfach Uber Blatt­
schreiber oder Lochstreifen geändert bz� .  ausgetauscht werden . 

Die Protokollierung der Betriebsdaten erfolgt mit Datum und 
Uhrzeit über dem Blattschreiber oder auf Magnetbänder . 

- 6 -
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5 .  Verkehrsrechnersystem VSR 1 6  000 

Die Zentraleinheit ( ZE)  des Verkehrsrechners VSR 1 6  000 bildet 

das Rechnersystem 300 . Die ses  System umfaßt eine auf' verschiedene 

Anforderungen abgestimmte Familie einander verwandter Rechner . 

Aus der Systemgruppe mit einer Wortlänge von 24-bit wurden die 

Typen 302 , 303 und 304 und aus der Systemgruppe mit einer Wqrt­

länge von 1 6-bit die Typen 320 und 330 als Verkehrsrechner 

eingesetzt . 

Die einzelnen Systemgruppen haben alle den gleichen Aufbau des 

Befehls- und iatenwortes  und dieselbe Organisation . Die System­

, .. gruppe 24-bit wird einheitlich in der maschinenorientierten 

Programmiersprache PROSA 300 und die Systemgruppe 1 6-bit in 

Assembler programmiert . 

Alle Modelle haben genormte "Standard-Nahtstellen" zum Anschluß 

verschiedener " externer Elemente" , wie Blattschreiber , Loch­

streifengeräte , Speicher , Datensichtstationen u . s .w .  

- 7 -
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6 .  Die technische Struktur 
Am Beispiel des Verkehrsrechners VSR 1 6  030 soll die techn .  
Struktur erklärt werden . Der VSR 1 6  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 ( BES! ) und der Befehlsausgabe (BEFA) . 

- 8 -
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6 . 1 . Die Nahtstellen-Steuerung (NAT) 
Die Nahtstellen-Steuerung belegt in der E/A-Anschlußstelle 
des Steuerrechners einen Anschluß . Sie steuert den Datenfluß 
vom Steuerrechner zum Befehlsspeicher (Befehle zu den Knoten­
punktgeräten) und vom Meldespeicher zum Steuerrechner (Detek­
tormeldungen und Betriebsmeldungen von den Knotenpunktgeräten) . 
Ein Zeitgeber ( ZG) erzeugt aus der Netzfrequenz bzw. der 
Wechselrichter-Frequenz alle 20 ms einen Taktimpuls ,  der im 
Steuerrechner bestimmte Programmabläufe auslöst . 

6 . 2 .  Der Meldespeicher (MESI ) 
Dem Meldespeicher fällt die Aufgabe zu , die von den Detektoren 
direkt erfaßten Verkehrsdaten , das sind in erster Linie An­
wesenheits- und Anforderungsmeldungen ,  zwischenzuspeichern 
und für die Abfrage durch den Steuerrechner bereitzustellen. 
Entsprechend den Meßaufgaben stehen zählende , speichernde 
oder nichtspeichernde Eingangsbaugruppen zur Verfügung . 

Die Abfrage wird vom Programm bestimmt und richtet sich 
nach der Meßaufgabe . So wird z . B .  zur Ermittlung der 
Verkehrsstärke durch Zählung alle 20 ms abgefragt und zu 
Minutenwerten aufaddiert und als 1 /4 h-Wert ausgedruckt , 
für die Erfassung der Anwesenheit eines Fahrzeuges in Inter­
valle von 20 ms aufaddiert zu 1 Sekunde . 
Mit dem 20 ms Abfragetakt ist der Meßwert digitalisiert , 
und über das Programm kann der Rechner Fahrzeugzahl , 
Fahrzeugart , bzw .  Geschwindigkeit in der betreffenden Spur 
ermitteln . 

6 . 3 .  Der Befehlsspeicher (BESI ) 
Der Befehlsspeicher übernimmt die vom Steuerrechner aus­
gegebenen Adressen- und Informationsimpulse (0 oder 1 ) ,  
decodiert sie und leitet sie an seine Speicherelemente 
weiter . Durch die se werden die eigentlichen Befehle für die 
Signalgruppenfernsteuerung der Kreuzungen (Ende Rot und , 
Ende Grün) gebildet und zur parallelen Ubertragung an die 

- 9 -
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Schaltgeräte an den Knotenpunkten bereitgestellt . 

Bei der Einsatzpunktsteuerung werden die Signalisierungszu­

stände schrittweise durch Fortschaltimpulse weiterge­

schaltet , die nacheinander auf der Leitung übertragen 

werden . 

6 . 4 . Die Befehlsausgabe { BEFA ) 

Die Befehlsausgabe s ��tzt die vom Befehlsspeicher ab­

gegebenen Signale ( 0  und 1 )  auf die Ubertragungsleitungen 

zu den Knotenpunktgeräten um .  Außerdem nimmt sie von dort 

Rückmeldungen über den Betriebszustand ( Störungsmeldungen , 

Ortsprogrammbetrieb u . s .w . ) entgegen und sorgt für deren 

Weiterleitung an den Meldespeicher und - bei Bedarf -

an ein Betriebsschaubild . 

Um der Forderung nach Einsparung von Leitungen entgegen­

zukommen , steht eine Befehlsausgabe zur Verfügung, die e in 

Tonfrequenz-Multiplexsystem ( TST 20 ) enthält (Frequenzband 

350 - 331 5 Hz , Bandbreite 1 40 Hz ) , da s e s  gestattet , e inen 

Knotenpunkt über ein oder zwei  Adernpaare (pro DA 1 4  Kanäle ) 

zu steuern . 

- 1 0  -
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7 .  Die  Stromversorgung 

Die Betriebszuverlässigkeit der Verkehrssteuerung hängt 

mit von der steten Bereitschaft der zentral en Stromver­

sorgung ab . Diese muß deshalb so ausgefUhrt sein ,  daß 

ein Höchstmaß an Sicherheit gegeben ist . 

Bei den Verkehrsrechnern werden als Grundspannung für die 

Versorgung des Rechners und der Fernsteuerung einheitlich 

60 V verwendet . Die se Spannung wird in einem gemeinsamen 

Stromversorgungsgerät erzeugt und stabil gehalten . Bei 

Netzausfall wird automatisch auf Batterie umgeschaltet . 

Die s  erfolgt unterbrechungsfrei und ohne Auswirkung auf 

den Programmablauf . 

Für die mit Wechselstrom gespei sten Lütterbaugruppen der 

Zentraleinheit i st ein bei Netzausfall anlaufender Gleich­

strom-Wechselstrom-Umformer vorge sehen . Werden Trommel­

oder Plattenspeicher verwendet , wird ein kontaktlos 

arbeitender 3-Phasen-Wechselrichter eingebaut , der 

den höheren Leistungsbedarf deckt und die Frequenz sehr 

genau konstant hält . 

- 1 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 Schränke H 1 800 , B 700 , 

T 700 mm eingebaut . ( Schranksystem 8 MF nach DIN 41 488 ) 

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

Der Schrank für die Zentraleinheit enthält in der TUr 
einen Ausschnitt für das Wartungsfeld mit versperrbarer , 

dichter Klarsichtabdeckung . 

- 1 2 -
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9 .  Programmierte Struktur 

Es kri stallisiert sich immer mehr heraus , daß gerade die 

programmierte Struktur die Leistungsmerkmale eines Systems 

entscheidend beeinflußt . FUr die Verkehrsrechner wurde 

ein neues Konzept entwickelt , das die Möglichkeit bietet , 

direkt vom Programm Steuerfunktionen auf die Peripherie 
und damit auf die Knotenpunktgeräte auszuüben . Da die 
Programme leicht abzuändern sind und damit schnell 
wechselnden Erfordernissen angepaßt werden können , ergibt 
sich eine große Flexibilität des ge samten Systems . 
Diese Programme liegen in Form von sogenannten Steuer­
programmen vor , die folgenden Aufbau haben und in drei  
größere Komplexe unterteilt werden : 
1 .  dem Organisationsprogramm , das die Aufgabe hat , den 

Dialog zwi schen dem Bedienungspersonal und dem Rechner 

Uber einen Bedienungsblattschreiber zu steuern sowie 
die formalen und organisatorischen Arbeiten bei Daten­

verkehr zwischen mehreren externen Elementen ,  wie 
die Trommel speicher oder Plattenspeicher , Lochstreifen­

element u . s .w .  abzuwickeln und zu koordinieren 
( Simultanbetrieb ) .  

2 .  den Programmen fUr die verschiedenen Regelungsebenen , 

wie Fe stzeitsteuerung ,  Signalprogrammauswahl , Signal­
programmodifikation und den für die se Verfahren ent­

sprechenden Meßwerterfassungs- und Stati stikprogrammen . 

3 .  dem Schaltprogramm fUr Ein- , Ausschalten und Wechseln 

von Signalzeitenplänen mit integrierten Bearbeitungs­

routinen fUr Signalgruppen- und Einsatzpunkts teuerung 

Das Steuerprogramm setzt sich aus sogenannten Programm­

sätzen ( Bausteinen)  zusammen , die hinsichtlich ihrer 
Struktur und Funktion programmtechnisch - eine abge schlossene 

Einheit bilden . 

- 1 3  -



Für die 1 6-bit-Rechner wie auch für die 24-bit­
Rechner steht eine umfangreiche Programmbibliothek zur 
Verfügung , aus der ein individuelles Steuerprogramm 

zusammengestellt werden kann . 

- 1 4  -
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1 0 .  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 möglichen Verfahren , die in 
komplizierten Netzen zur Anwendung kommen könnten , 
auf ihren wirtschaftlichen Wert , so kommen im wesent­
lichen drei Steuerungsarten zur Anwendung : 

1 .  die Festzeitsteuerung 
2 .  die verkehrsabhängige Signalprogrammauswahl und 

3 .  die verkehrsabhängige Signalprogrammodifizierung 

Diese Stufen bieten dem Verkehrsingenieur die Möglichkeit , 
den Rechnereinsatz - angefangen von der Festzeitsteuerung 
bis zur kompliziertesten Verkehrsabhängigkeit - in 

harmoni scher Folge zu planen . 

1 0 . 1 . Festzeitsteuerung 

Die erste Einsatzstufe wird in den meisten Fällen die Fest­
zeitsteuerung sein . Diese Stufe ermöglicht den uhrzeit­
·abhängigen automatischen Signalprogrammwechsel für 
Gruppen- und Einzelkreuzungen mit der Wochenzeitautomatik . 

1 0 . 2 .  Verkehrsabhängige Signalprogrammauswahl 
Die Festzeitsteuerung ist nur dann ein befriedigende s Ver­

fahren , wenn die Verkehrsmengen immer mit annähernd gJ.eicher 
Stärke zur gleichen �hrzeit auftreten . 

Zufällige Schwankungen , verursacht durch Unfälle , Bauar­
beiten , Schlechtwettereinbrüche , Veranstaltungen und 

Feiertage , müssen durch aiaptive Steuerverfahren ge sondert 

behandelt werden , um e inen optimalen Verkehrsfluß im 

Netz aufrechtzuerhalten . 
Der Verkehr wird vom Rechner in Form von Zählwerten über 

Detektoren erfaßt . 

- 1 5  -
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Zufällige Schwankungen werden Uber ein Ausgleichsverfahren 
geglättet , so daß festgestellt werden kann, ob die Verkehrs­

belastung in auf- oder absteigender Richtung tendiert . 
Auf Grund der an charakteri sti schen Punkten im Regelgebiet 

gewonnenen Meßwerte bekommt der Rechner Aufschluß über die 
momentane allgemeine Verkehrslage , die durch eine ganz 
bestimmte Verkehrssituation definiert i st .  Vom Rechner wird 
über ein spe zielle s Situationsauswahlprogramm für das ge­

samte Regelungsgebiet festgestellt , ob beispielswe ise Morgen- , 
Normal- , Nachmittag- , Nacht- oder Ausflugsverkehr vorliegt . 
Da für die einzelnen Regelungsbezirke (Gruppen oder 

Kreuzungen) diese pauschale Aussage nur bedingt zutrifft , 
wird für jede verkehrsabhängige Einheit , ausgehend von der 
Gesamtsituation , noch mal getrennt die eigentliche Signal­
programmauswahl durchgeführt . Die se bestimmt das endgültige 
Signalprogramm , das <ler Verkehrs situation auf lokaler Basis 
am be sten gerecht wird . 

1 0 . 3 .  Die verkehrsabhängige Signalprogramm-Modifizierung 

Das ausgewählte Signalprogramm kann immer nur für eine 

be stimmte Verkehrs situation , die durch den Belastungsfall 
charakterisiert i st ,  zutreffend sein . Kurzfri stige Schwankungen , 

die außerhalb der Grenzen de s Belastungsfalles  liegen , 

werden durch Signalprogrammodifizierung ausgeglichen . 

Das bei den Verkehrsrechners realisierte Verfahren gliedert 

sich in drei  abgeschlossene Teile bzw . Programme : 

1 .  Meßwerterfassung und Aufbereitung 

2 .  Entscheidungslogik 
3 .  Signalzeitenplanmodifizierung . 

Über die Meßwerterfassung wir in jeder Sekunde der anstehende 

Verkehr erfaßt . Die Meßwertkriterien können vollkommen 

unterschiedlich sein ,  wie bei spielswei se die Ze itlücke , Ver­

kehrsdichte , Staulänge , der Belegungsgrad u . s .w .  Ebenso 

können die Meßwerte von Knotenpunkt zu Knotenpunkt zu ver­

schiedenen Zeiten in unterschiedlicher Form eingehen und auf-

bere itet 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 ,  d�e feststellt , 
welcher Zustand vorliegt und welche Art von Eingriff durch­

geführt werden muß . 

Dieser kann beispiele� , t,:, � ':·� sein : 
1 .  Verlängern oder Verkürzen von Signalisierungszuständen 

( Phasen ) 

2 .  Verändern von Signalzeiten 

3 .  Einfügen und Ausblenden von Signalen 
4. �bwicklung von Anforderungen . 

Werden mehrere voneinander abhängige Kreuzungen nach diesem 
Verfahren gesteuert , so werden Zustands- oder Modifikations­

merkmale untereinander ausgetauscht , so daß eine gegen­
seitige Beeinflussung , falls notwendig , ebenfalls realisiert 
werden kann . 

Durch die freie Wahl der Möglichkeiten , die dieses Konzept 
bietet , kann jede gestellte Aufgabe bzw .  jedes  beliebige 

Verfahren im Rahmen einer kurzfri stigen Verkehrsabhängig­
keit realisiert werden . 

- 1 7 -
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1 1 . Ausgeführte Anlagen 

Am Beispiel der Stadt Dortmund möchten wir Ihnen ein aus­
geführtes 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
ges etzt . Diese Rechner werden ergänzt in den Vororten durch 
Kleinrechner mit Mikroprozessoren , die ebenfalls in das 
zentrale Steuerungssystem einbezogen sind . Die einzelnen 
Rechner s ind über zwei Doppelleitungen mit dem zentralen 
Bedienungsrechner ( ZBR ) verbunden . Dem zentralen Bedienungs­
rechner ist ein Überwachungsplat z  zugeordnet , der ebenfalls 

über zwei Doppelleitungen angeschlossen ist . Der gesamte 
Datenfluß zwischen den Straßenverkehrssignalanlagen ( SVA ) 

und dem Überwachungsplat z wird vom zentralen Bedienungs­
rechner durchgeführt . 

Die Signalisierungs zustände der Straßenverkehrss ignalanlagen 
werden mit Hilfe eines Blatt schreibers am Überwachungsplat z 
dokumentiert . Störungsmeldungen werden außerdem über eine 

Datensichtstation optisch angezeigt . Anstelle des Blatt­
schreibers kann bei Bedarf eine l eistungsfähigere Daten­

ausgabeeinrichtung eingeset zt werden , z . B .  ein Schnell­
drucker . 

Der ZBR ermöglicht ein für alle angeschlossenen Rechner­
systeme gleichen Bedienungsformalismus am Überwachungsplat z . 
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- 1 57 -

1 .  Prozeßprogrammier sprachen 

PRINT ist eine Prozeßprogrammiersprache , deren Eigenschaften auf 

heutige Mini- und Mikro-Rechner abgestimmt ist . 

Um einen Verg leich mit gängigen Prozeßprogrammiersprachen ermög ­

lichen zu können, sol len zunächst die wichtigsten Eigenschaften 

der drei Sprachen Realzeit-Basic , Realzeit-Fortran und Pear l auf­

geführt werden . 

1 . 1 Realzeit-Basic 

Realzeit-Basic ist  auf fast al len Mini- und vielen Mikrorechnern 

realisiert . Dies ist möglich , da geringe Systemgrößen ( 1 0-1 5 Kw ) 

bei der Implementierung auf diesen Rechnern erreicht werden . 

Basic i s t  sehr leicht erlernbar , dies wird weitgehend durch den 

Dialogbetrieb beim Programmaufbau und durch die einfache Sprach­

struktur unterstützt. Die einfache Sprachstruktur erschwert aller­

ding s den Aufbau hierarchisch geg liederter Programme . Insbesondere 

ist die Sprunganweisung ( goto ) nicht vermeidbar . 

Für den Aufbau von Unterprogrammen existieren primitive Spr achele­

mente , Parameterübergabe bei Unterprogrammen ist nicht möglich . 

In Basic stehen ledig lich die beiden Datentypen Real und String 

zur Verfügung . Andere in der Prozeßdatenverarbeitung häufig ge­

brauchte Datentypen müs sen über diese Datentypen simuliert werden . 

Zur Zeit existiert noch kein einheitlicher Standard für Prozeß­

funktionen . 

1 . 2 Realzeit-Fortran 

Fortran ist eine Programmiersprache , die speziell für technisch 

wis senschaftliche Anwendungen konzipiert wurde . Das Sprachniveau 

ent spricht nicht mehr den heute üblichen Ansprüchen an eine höhere 

Programmiersprache . 

Durch folgende einfache Zusätze und Erweiterungen wurde Fortran an 

die Erfordernisse der Prozeßdatenverarbeitung angepaßt : 
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- Möglichkeit zur Binärdatenverarbeitung über den Typ Integer 

(4ND, OR, XOR sind auf den Datentyp Integer anwendbar, Zugrif f  
auf einzelne Bits einer Integergröße möglich). 

- Formaterweiterungen bezüglich Uhrzeit 

- Die Prozeßperipherie wird über standardisierte externe Unter-

programme angesprochen 

Aufträge 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 über entsprechende Unterprogramme standardisiert 

Für spezielle Betriebssystemaufrufe werden von den Herstellern 

systemspezifische Unterprogramme zur Ver fügung gestellt. Damit ist 

Fortran, allerdings auf Kosten der Homogenität, eine wirkungsvolle 

Prozeßprogrammiersprache. 

1.3 Pearl 

Im Gegensatz zu Realzeit-Basic und Realzeit-Fortran wurde Pearl 

schon von vornherein als Prozeßprogrammiersprache konzipiert. 

Durch die Aufteilung der Pearlprogramme in einen Systemteil und 

einen Problemteil wird eine weitgehende Maschinenunabhängigkeit 

erreicht. Anwenderprogramme lassen sich modular aufbauen. Die 

strukturierte Programmierung wird durch entsprechende Sprachkon­

struktionen unterstützt . Alle für die Realzeitprogrammierung er­

forderlichen Datentypen (Binär, Real, Integer, Uhrzeit, Zeitdauer, 

Verbunde) sind vorgesehen. 

Sprachelemente für 

- Definition von Tasks (Prozesse) 

- Synchronisation 

- Kommunikation von Standard- u. Prozeßperipherie 

- Interruptbehandlung 

- Ablaufsteuerung 

stehen zur Verfügung. 
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Da bei der Konzipierung von Pearl weitgehend keine Rücksicht 

auf vorhandene Betriebssysteme genommen wurde, ist eine umfang ­

reiche Anpassung existierender Betriebssysteme an die Anforde­
rungen der Sprache erforderlich . Dieser Grund und nicht zuletzt 

das hohe Sprachniveau lassen eine ef fektive Realisierung auf 

Mini- und Mikrorechnern fraglich erscheinen . 

2 .  PRINT-Sprachbeschreibung 

Die Sprache PRINT enthält alle notwendigen Sprachkonstruktionen 

einer höheren Prozeßprogrammiersprache. Trotzdem läßt die Wahl 

der Sprachelemente eine kompakte und effektive Realisierung auch 

auf kleineren Rechnern (Minis, Mikros) zu . 

Dies ist insbesondere dadurch erreicht worden, daß parallel zur 

Sprachentwicklung bereits das dazugehörige Laufzeitsystem mit 

Realzeitfunktionen konzipiert wurde. Das Laufzeitsystem orientiert 

sich an der Bytestruktur heutiger Mini- und Mikrorechner . Außer­
dem wurde die Sprache PRINT so angelegt , daß Anwenderprogramme 

mit Hilfe eines Programmiersystems ähnlich wie bei BASIC im Dia­

log erstellt und verändert werden können. Insgesamt erlaubt PRINT 

problemnahes Programmieren, komfortable Programmerstellung und 

ef fektive Programmausführung auch bei Rechnern mit kleiner System­

konfiguration. 

Im folgenden sollen die wesentlichen Sprachelemente der Prozeß ­

programmiersprache PRINT aufgeführt und erläutert werden . 

2.1  Prozesse 

Technische Prozesse werden in der Regel durch ihre Zustandsgrös ­

sen und deren dynamisches Verhalten beschrieben . Komplexere tech­

nische Prozesse werden durch unabhängige Teilprozesse und deren 

Zusammenwirken dargestellt. 

In ähnlicher Weise sollten sich in einer höheren Prozeßprogrammier­

sprache Prozesse softwaremäßig realisieren lassen . 

Zur Definition von Prozessen steht in PRINT folgende Sprachkon­

struktion zur Verfügung : 
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PROCESS <name> 

[Deklarationsteil 

[Anweisungsteil 

END 

Im Deklarat ionsteil werden die Zustandsgrößen des Softwareprozes­

ses beschrieben; der Anweisungsteil beschreibt den funktionellen 

Ablauf des Prozesses . 

Eine derartige Prozeßdefinition dient als Muster zur Erzeugung 

von einem oder mehreren Prozessen dieser Art . Jeder erzeugte Pro­

zeß besteht aus einem Datenbereich und einem Bezug auf die defi­
nierte Art, in der die Daten beschrieben werden, und die zugehö­

rige Anweisungsfolge enthalten ist. 

Im nachstehenden Bild existieren zwei Prozesse der Prozeßart 1 

und ein Prozeß der Prozeßart 2: 

Prozeß  1 : 

Bezug a.uf 

die Art 1 --
� -

Daten 

Prozeß 2 :  

Bezug auf 

die Art 1 
- -

Daten 

Prozeß 3 :  

Bezug auf 

die Art 2 --
- -
Daten 

- -

/ 
/ 

/ 

Prozeßart 1 : 

- ➔ Beschreibung -- - ?l der Daten 

/ - -
/ Anweisungen 

/ 

Prozeßart 2 :  

:;;;, Beschreibung 
,..-- der Daten 

....._. �-- - - --- Anweisungen 
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2 . 2  z usammengesetzte Prozeßarten : 

Da es häufig vorkommt , daß Prozeßarten gemeinsame Anweisungsfol­

gen und/oder gemeinsame Datendeklarationen besitzen , ist es mög ­

lic h ,  gemeinsame Teile verschiedener Prozeßarten zu einer gemein­

samen Oberprozeßart zusammenzufassen und damit nur einmal zu pro­

grammieren. 

Im folgenden Beispiel werden drei Prozeßarten U1 , U2 und O be­

schrieben. 0 ist Oberprozeßart zu den Arten U 1  und U2 : 

PROCES S 0 

[ 

[ 

END 

PROCES S U 1  OF 0 

[ 

[ 

END 

PROCES S U2 OF 0 

[ 

[ 

END 

2 . 3  Startprozeß 

Jedes aus mehreren Prozeßarten bestehende Prozeßsystem muß eine 

Prozeßart mit der Bezeichnung MAIN enthalten. Die Bearbeitung ei­

nes Prozeßsystems beginnt mit der automatischen Erzeugung und dem 

Start eines Prozesses dieser Art. 

Hiermit kann die Prozeßart MAIN die Rolle eines Hauptprogramms 

übernehmen. Alle Daten und Prozeduren des Startprozesses stehen den 

übrigen Prozessen zur Verfügung. 

PROCES S MAIN 

[ 

[ 

END 

wei tere Prozeßarten 
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2 . 4  Datentypen 

Folgende in der Pro zeßdatenverarbeitung notwendige Datentypen 

stehen · zur Verfügung : 

Integer 

Real 

Byte 

Uhrzeit 

Zeitdauer 

Pro zeßmenge 

( Wortbreite :  1 6  Bit ) 

( 8  Stellen Genauigkeit durch Tetradendarstellung ) 

( 8  Bit , für Zeichen , Binärgrößen und Zeichen-
ketten (Strings) ) 

( Stunde , Minute , Sekunde , Millisekunden ) 

( Stunden , Minuten , Sekunden , Millisekunden ) 

( erlaubt den Bezug auf einen oder mehrere Pro zesse ) 

Beispiele für Deklaration von Variablen 

( Deklaration von Variablen ist obligatorisc h ) : 

INT I , J , K  Die Integervariablen I , J , K werden vereinbart 

REAL ( 1 00 , 200 ) WERT Vereinbarung eines zweidimensionalen Real­

feldes ( Grenzen 1 00 und 200 ) mit dem Bezeich­

ner WERT 

BYTE ( L ) T 1 , T2 

CLOCK CL 

DUR D1 , D2  

SET REGLER 

Dynamische Feldvereinbarung zweier eindimensio­

naler Bytefelder T 1  und T2 

Uhrzeitvariable CL 

Zeitdauervariablen D 1 , D2 

Deklaration einer Pro zeßmengenvariablen mit 

dem Bezeichner REGLER 

Beispiele für Konstantendarstellung : 

Integer : 

Byte : 

Real : 

Uhrzeit : 

Zeitdauer : 

3 , 1 00 , 3 2 7 6 7 

B '  1 00 1 0 1  ' 

O '  1 77 '  

H ' AE00 ' 

natürliche Darstellung 

Binärkonstante 

Oktalkonstante 

Hexadezimalkonstante 

' A '  Zeichen 

' ( 25 5 )  ' , '  ( 0 ) ' , '  ( 1 ) ' Dezimaläquivalent 

' EIN TEXT ' 
1 +- ( 3 9 '  1 ' 2 ) * / '  
3 . 1 4 

1 . 5 E- 12 

C ' 1 2 : 0 : 0 ' 

TIME 

D ' 0 : 0 : 1 : 3 0 '  

Text 

Text mit Dezimaläquivalent 

1 2  Uhr 

Systemkonstante , aktuelle Z eit 

1 Sekunde 3 00 Millisekunden 

Prozeßmengen (Systemkonstanten ) :  

THIS 

NONE 

Be zug auf aktuellen Pro zeß 

Leermenqe 
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2 . 5  Zuweisungen , Ausdrücke , Operatoren : 

Die Schreibweise v'On Zuweisungen und Ausdrücken entspricht im 

wesentlichen der allgemein üblichen : 

R : = Xi (A+X* ( B+X¼C ) ) +D 

RFELD ( I , J )  : = INTR ( I+J ) / 10 . 0 

Zusätzlich besteht die Möglichkeit , mehrere Elemente eines Feldes 

in einer Anweisung gleichzeitig anzusprechen . 

TEXT ( 3 : t )  : = ' XYZ ' , T 1 ( 1 : 10 ) 

Text ( 3 : * )  identifiziert einen linearen Bereich des Feldes TEXT 

ab ' Element 3 mit variabler Länge. 

In diesen Bereich werden die Werte der Ausdrucksliste der rechten 

Seite sequentiell übertragen. 

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

des Fe.ldes T 1 . 

Monadische Operationen : 

ABS SIGN ENTIER - NOT 

INTR 

RINT 

INTB 

BINT 

Explizite 
II  

II  

I I  

Artanpassung von 
I I  I I  

I I  I I  

I I  I I  

Integer nach Real 

Real nach Integer 

Integer nach Byte 

Byte nach Integer 

CARD Anzahl der Elemente einer Prozeßmenge 

NEW erzeugt einen neuen Prozeß 

Dyadische Operatoren : 

+ - * / MOD * * 
OR AND XOR 
= < >  < > < =  > =  

CSHIFT LSHIFT 

LBIT RBIT 

CON DIS DIF MEMB 

Arithmetische Operatoren 

Logische Operatoren 

Vergleichsoperatoren 

Zyklisches und logisches Schieben 

Bitleseoperatoren 

Prozeßmengenoperatoren 
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Prozeßmengenoperatoren : 

Beispiel für das Erzeugen eines Prozesses der Art REGLER mit den 

Parametern P , f, D und der Priorität 5 :  

R 1 : = NEW REGLER ( P, I, D) PRIO 5 

Die Prozeßmengenvariable R 1  enthält als Wert den Bezug auf den 

soeben erzeügten Prozeß. 

Die Prozeßmengenoperatoren CON, DIS , DIF und MEMB sollen anhand 

von Bildern erläutert werden : 

CON : Vereinigung zweier Mengen 
S3 : =S 1  CON S2 

DIS : Schnittmenge 
S 3 : =S 1  DIS S2 

S 1  S2 

DIF : Dif ferenzmenge 

S3 : =S 1  DIF S2 

S 1  2 

MEMB : Indizierungsoperator 

S3/ / /  

S3/ / /  

S3/ / /  

Eine Prozeßmenge wird intern als lineare Liste ihr er 

Elemente dargestellt , mit dem MEMB Operator kann auf 

einzelne Elemente dieser Liste Bezug genommen werden . 

S3 : =S 1  MEMB 4 

S 1 
· · ·- -:=7 

1 1  P1 l G EJ� W I  1 ·--- . ---- - - -· . . . ····----·---- -···· - ·• -- -- __ ::=_J 

S3 ! P 4 



2.6 Kontrollanweisungen 

I F  A=B AND C >1 00 THEN 
[ 

ELSE 
[ 

F I  

I : = 1 

WHILE I < = 1 \210 D0 

FELD ( I )  : = I-f* 2  

I : = I + 1  

DONE 

DO 

[ 
UNT IL I = 100 

DO 

[ 

DONE 

CASE I 

[ 
NEXT 

[ 
NEXT 

OUT 

[ 
ESAC 
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I F -Anweisung 

While-Anweisung 

( Test am Schleifenanfang ) 

Until-Anweisung 
( Test am Schleifenende ) 

Endlos schleife 

Verteiler 
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2 . 7 Unterprogramme 

Deklaration und Anlauf von Unterprogrammen soll am folge nden 

Beispiel zur Fakultätsberechnung erläutert werden : 

J: , { 6 0  
8 0  
1 0 0 
1. 2 0 
1 4 0 
1 6 ft 
1 8 0 
2 0 0  
2 2 0  
2 4 0  

2 6 0  
2 8 0  
3 0 0  

P R O C E S S  H A I H 
I N T I 
S U B F A C U L T A E T ( A R G , E R G )  

I IH A R G ,  E R G  
N A N E  E R G 
I F  A R G < = ! T H E H  
E R G : = 1  
E L S E  
C A L L  F A C U L T A E T < A R G - 1 ,  E R G )  
E R G :  = E R G * A R G  
F I  

R E T U R N  

C O M - - - - - - - - A U F R U F  D E S U N T E R P R O G R A H M S - - - - - - - - - ­
C A L L  F A C U L T A E T ( 1 0 , I )  
E N D 

Das Unterprogramm wird durch die Anweisungen SUB und RETURN ein­

geschlossen . Parameter können per value oder per name übergeben 

werden . 

Rekursiver Auf ruf von Unterprogrammen ist mög lich . 

Unterprogramme werden mit Hilfe der CALL Anweisung aufgerufen und 

mit den aktuel len Parametern versehen . 

Übergabe von Feldern an Unterprogramme : 

Beispiel : 

INT ( 1yjyj , 2yjyj ) FELD 

SUB UP ( F )  

INT (, ) F 

RETURN 

CALL UP ( FELD ) 
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2.8 Prozeßzust�nde und Übergänge 

Übergang sdiagramm 

Verweise 
löschen 

(ni cht existen� 

J 
NEW 

(' d efiniert TERMINATE 

TERMINATE 

"

( ,_ ' ACT IVATE CONT INUE 

abgearbeite 
.,V _____ 

Ereignis 

-� �----� 
aktiv ( wartend ) 

··------·-·___::i, 
SUSPEND 
WAIT ITR 
WAIT Signal 
RECEIVE 

Prozesse können die Zustände ' nicht existent ' ,  ' definiert ' ,  

' aktiv ' und ' wartend ' einnehmen. 

Durch Erzeugen eines Prozesses mit dem NEW Operator gelangt er 

vorn Zustand ' nicht existent ' in den Zustand ' definiert ' .  

S 1 : = NEW REGLER ( P , I , D ) PRIO 5 

Das Aktivieren eines definierten Prozesses wird durch die 

ACTIVATE Anweisung bewirkt. 

ACTIVATE S 1  

Die SUSPEND Anweisung blockiert einen aktiven Prozeß , bis er 

durch eine CONTINUE Anweisung deblockiert wird. 

SUSPEND S 1  

CONTINUE S 1  

Durchläuft ein Prozeß eine WAIT ITR (Warten auf Interrupt ) ,  

eine WAIT Signal ( Warten auf Signal) oder eine 

RECEIVE ( Warten auf Botschaft und Botschaft übernehmen) 

Anweisung , blockiert er sich selbst , bis das entsprechende 

Ereignis ( Interrupt , Signal, Botschaft ) eintrifft und ihn 

deblockiert. 



WAIT ITR 3 

WAIT S3 
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Warten auf Interrupt 3 

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 , 

Übernahme der Absenderkennung in der Proz eß ­

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 der Menge S3, Übernahme der Bot­

schaft in A, B, C. 

SEND A, B, C TO S 1  Erz eugen einer Botschaft mit den Werten von 

A, B, C und absenden an alle Proz esse der Menge S 1 . 

Ist ein Prozeß abgearbeitet, d.h. er hat die letzte END Anwei?ung 

erreicht oder wird ein Prozeß durch eine TERMINATE Anweisung ex­

pli zit terminiert, so gelangt er wieder in den Zustand ' definiert ' 

und kann gegebenenfalls neu aktiviert werden. 

TERMINATE S 1  

Wenn auf einen definierten Proz eß keine Bezugnahme mehr möglich 

ist, weil er in keiner Prozeßmenge des Systems mehr Mitglied ist, 

so wird er gelöscht und die von ihm belegten Speicherbereiche wer­

den freigegeben. 

Einplanungen 

Die Anweisungen ACTIVATE, TERMINATE, SUSPEND, CONTINUE, PREVENT , 

SIGNAL können wie in den vorigen Beispielen sofort ausgeführt 

werden oder erst zu einem angegebenen Z eitpunkt nach einer ange­

gebenen Z eitdauer oder bei Eintreten eines Interrupts: 

ACTIVIATE S 1  AT C ' 1 2: 0: 0 ' 

TERMINATE S 1  AFTER DAUER 

CONTINUE S 1  ONITR 3 

Durch die DELAY Anweisung können Prozesse bis z u  einem Z eitpunkt 

oder über eine Z eitdauer blockiert werden. 

DELAY 

DELAY 

THIS 

S 1  

UNTIL C ' 1 7: 0: 0 ' 

DURING D ' 0: 1 0: 0 '  
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Einplanungen können durch die PREVENT-Anweisung zurückgenommen 

werden. 

Interruptanweisungen: 

Interrupts können maskiert, demaskiert und per Anweisung simu-. 

liert werden: 

DISABLE 5 
ENABLE I + 1  

TRIGGER 4 

2 . 9 Externaufrufe 

Über Externaufrufe können Assemblerprogrammstücke (Externroutin­

nen) ausgeführt werden. 
Au fruf: EXTERN < Nr. der Routine > 

Zum Beispiel kann die Digitalausgabe oder die Analogeingabe über 

Externroutinen angesprochen werden . 

Beispiel für Digitalausgabe: 

SUB DIGAUS (WERT) 

INT WERT 

EXTERN 1 

RETURN 

CALL DIGAUS (H ' � 5A 1 ')  

Beispiel für Analogeingabe: 

SUB ANEIN (WERT) 

INT WERT 

NAME WERT 

EXTERN 2 

WAIT ITR 4 

EXTERN 3 

RETURN 

CALL ANEIN (J) 

Für die Standard- und Prozeßperipherie werden dem Benutzer genormte 

PRINT-Treiberprozesse und Subroutinen zur Verfügung gestellt, er 

kann sie aber nach Bedarf erweitern und verändern. 
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2.10 Beispiel für ein einfaches Prozeßsystem 

2 0  P R O C E S S  M A I H 
4 0  S E T R 
6 0  R , = H E W R E G L E R < D ' 0 , 0 , 1 , 0 ' , 6 , 7 ) 
8 0  R , = R C O H H E W  R E G L E R ( D ' 0 , 0 , 0 : 3 0 ' , 4 , 5 ) 
1 13 0 A C T I V A T E R A T C ' 1 5 , 0 , 0 , 0 '  
1 2 0  T E R l'I I H A T E  R A T C ' t : , 0 , 0 , 0 ' 
1 4 & E H D 

2 0  f' R O C E S S  R E G L E R ( 2 V K L ,  A S l ,  � S 2 )  
4 0  D U R Z V K L 
6 0  I H T A S 1 , A S 2 
8 0  D O  
1 0 0 
1 2 0 C O N < - - - R E G E L A L G O R I T H M U S - - - > 
1 4 0 
1 6 0 D E L A V  T H I S D U R I H G 2 V K L 
1 8 0 D O H E  
2 0 0  E H D 

Der Prozeß REGLER führt einen Regelalgorithmus zyklisch mit der 

Z ykluszeit Z YKL aus. Die Parameter AS 1 und AS2 sind Schnittstel­

lenparameter. Der Regelalgorithmus selbst ist nicht weiter aus­

geführt. 

Im Prozeß MAIN werden zwei Prozesse der Art REGLER mit unter ­

schiedlichen Z ykluszeiten und Schnittstellenparametern erz eugt 

und zu einer Prozeßmenge 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 .  Implement ierung des PRINT-Systems 

3 . 1 Programme des Systems 

EDITOR 

BINDER 

IN'I'ERPRETER 

3 . 1 . 1 EDITOR 

Prozeßarten 

Prozeßsystem 

Ausführung 

Dialog 

Die Aufgabe des EDITOR-Programmes ist die Prozeßarterstellung im 

Dialog . Die Proze ßart wird zeilenweise mit Angabe der Z eilennum­

mer aufgebaut . Jede eingegebene Z ei l e  wird sofort auf lokal e  syn­

taktische Richtigkeit überprüft und in e inen ' Analysecode ' über ­

setzt . Es ist mög l i ch, Z e i len gemäß Z e ilennummer einzuordnen , zu 

überschreiben (verändern ) und zu löschen. E inzelne Z eilen , Berei ­

che oder das ganze Programm können j ederzeit am Bedi engerät oder 

S chnelldrucker aufgelistet werden . Di e Anweisungen können über 

das RENUM-Kommando neu nummer iert wercten . Mit dem SAVE-Kommando 
werden Prozeßarten auf Datei  abgespe ichert . Hierbei  wird die  S truk­

tur der Prozeßart überprüf t . Auf Datei bef indliche Prozeßarten 

k önnen j ederze it über das OLD-Kommando wieder eingelesen und dann 
erneut bearbeitet werden . 



3 . 1 . 2  BINDER 
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Die Aufgabe des Binders ist das Z usarrunenfügen von einzelnen Pro­

zeßarten zu einem zusammenhängenden Prozeß systern . 

Der Binder erzeugt interpretierbaren Code. 

Hierbei werden letzte semantische Überprüfungen, die nur im Zu­

sarrunenhang möglich sind, durchgeführt . 

Beispiel für eine Bedienung: 

LINK P 1, P2, P3 : PS 

3 . 1 . 3  INTERPRETER 

Die Aufgabe des Interpreters ist die Interpretation des vorn 

Binder erzeugten Codes. 

Im groben läßt sich der Interpreter in folgende Funktionen auf ­

teilen: 

- Anweisungsinterpretation 

- Ausdrucksinterpretation 

- Organisationsteil mit 

- Hauptspeicherverwaltung 

- Interruptbearbeitung 

- Auftragsverwaltung und Bearbeitung 

- Synchronisation und Kommunikation 

Da der Interpreter einen eigenen Organisationsteil besitzt r ent­

fällt die komplizierte Anpassung an vorhandene Betriebssysteme, 

bzw. kann er ohne großen Aufwand als Stand-alone-Systern betrieben 

werden. 
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3 . 2 Implementierungsverfahren 

Das PRINT-System wurde zunächst auf dem Großrechner UNIVAC 110 8 

in der höheren Programmiersprache SIMULA 6 7  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 maschinenunabhängiger Form zur Ver­
fügung (Portabilität) . 

Danach wurde der Interpreter mit Organisationsteil in der Assembler­

sprache 30 0 auf dem Proz eßrechner S330 der Firma Siemens implemen­

tiert . Da Editor und Binder bereits in maschinenunabhängiger Form 

vorlagen, waren sie sofort auf diesem Interpreter ablauffähig. 

Zur Zeit werden Interpreter für folgende Maschinen realisiert : 
S330 , S3 10 , PDP11, Texas 9 60 . 

EDITOR 

Interpreter · 

S330 

BINDER 

Interpreter 

S310 

- -
eitere 

RINT-Programme 

in PRINT 

maschinen­

unabhängig 

, _ _ _ _ _ 

Interpreter 

PDP1 1 

Interpreter 

TI 9 60 

1 
� \V _ 

1 
1 

1 

in Assembler 

maschinen­

abhängig 






