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Alarmbearbeitung in einer 305 und
Simultanarbeit in hheren Sprachen

W. Ehrenberger 12, 8, 70

Zusammenfassung:

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Hybrid-
anlage am Institut fiir MeB8- und Regeltechnik an der
TH-Miinchen. Fiir manche Hybrid-Anwendungen ist der iiber
das Org 300 abgewickelte Externverkehr zu langsam. Eine
zusidtzlich eingebaute Alarmbearbeitung erméglicht eine
rasche Reaktion auf Anrufe an die Zentraleinheit. Um aus
Alarmprogrammen Externverkehr abwickeéln zu konnen, muB
das Org etwas verdndert werden. Die ProzeBelemente P3AS
und P3ES/N sind mit einem Zusatz auszuriisten. In hdheren
Sprachen ist zur Zeit keine Simultanarbeit zwischen
einem Programm und dessen eigener Ein-Ausgabe mdglich,
Codeprozeduren kénnen eine solche Simultanarbeit gestatten,
indem sie den Ein-Ausgabeaufruf von seinem EXWA trennen

und in einem Vorlauf Org-Makros absetzen.
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Alarmbearbeitung

1.1 Problemstellung

Nehmen wir an, wir wollen fiir den Analogrechner einen

z-Wert zu einem vorgegebenen Paar von x-y-Werten bestimmen.

Bild 1a, b

Wir miissen folgendes tun:

1. Ein Wertepaar xy einlesen
2, den z-Wert durch Interpolation ermitteln

3. den z-Wert ausgeben,

Dies so0ll sehr schnell vor sich gehen, um den Zeitfehler
klein zu halten.

Der Vorgang soll auch unabhingig von einem anderen

Hybridprogramm in der 305 ablaufen kdnnen,

Wie man leicht einsieht, ist die durch das Org 300
geleistete Organisationsarbeit dazu zu zeitraubend.

Ebenso ist die selbst organisierte BAP-Bearbeitung zu
langsam, weil immer auf eine BAP-unterbrechbare Stelle
gewartet werden mufl und weil das Org nicht BAP unterbrech-
bar ist.

Einbau einer Alarmunterbrechungsmdiglichkeit in eine 305

Wir haben deshalb das Steuerwerk etwas erweitert, um
ein rasches Reagieren der Zentraleinheit zu ermdglichen,

Diese Alarmbearbeitung hat folgende Eigenschaften:

1, Sie erlaubt eine Programmunterbrechung nach

jedem Befehl, der kein Elementbefehl ist.
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2, Sie setzt das Programm an einer durch Schalter

einstellbaren Adresse fort,

3. Sie stellt nicht in Zelle O sicher, sondern

in einer ebenfalls einstellbaren Zelle.

4, Sicher gestellt wird nicht nur der Befehls-
zdhler, sondern auch das Elementauswahlregister,
die tiberlaufbits bei~der Akkus und beide Bits O
der Akkus (Bild 2)

5. Die Prioritdt dieser Unterbrechung liegt zwischen
der MAP u.d. BAP,

6, Die MAP bleibt in ihrer bisherigen Funktion voll

erhalten,

7. Die Alarmbearbeitung verhindert eine BAP solange
irgendein Alarm ansteht,

Um diese Punkte zu erfiillen, muBte das Steuerwerk mit

Zubauten versehen werden (Bild 3).

2 Platten und 1t Stecker waren neu einzufiigen.

An 5 Einbauplédtzen wurden Veridnderungen notig.
Im Rechenwerk wurden 2 Einbaupldtze neu belegt.
Reaktionsgeschwindigkeit der Hardware

Die Reaktiongeschwindigkeit wurde durch den Einbau
bedeutend erhsht. Die maximale Reaktionszeit der Hard-
ware liegt bei der Dauer eines Befehls, also unter ths.
Ist der Befehl MAP-unterbrechbar gewesen, kommt u.U,
noch eine PUN-Laufzeit = h,%ps dazu., Bei kurzen Be-
fehlen, dringt der Alarm bereits nach 1,§Ps durch,

Selbstverstidndlich ist aubh das Org unterbrechbar,
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1.4 Beginn und Ende von Alarmprogrammen

Nach -dem die Unterbrechung hardwaremédflig stattgefunden
hat, miissen noch die Registerinhalte sichergestellt

werden, Man hat also die Befehle zu durchlaufen:

SPR ( ) Einsprung iiber die Sprungleiste
ALPROGR TAS' sI Sicherstellung des RA

TEP' 1183 Holen der Riicksprunginformation

EAS5 5000 Zulassen von Alarmen hdherer Prioritat

TAS' SI+1 Sicherstellen der Riicksprunginf,

TAS SI+2 " des LA

TAX SI+3 N des ER

Mit dem EA5 kann man Unterbrechungen hoherer Prioritat

zulassen,

Am Ende der dann zu rechnenden Unterbrechungsroutine
miissen aus dem Bereich SIZE die Registerinhalte wieder
restauriert werden, die Bits O, die Uberlaufsbits und das
Elementauswahlregister in den alten Zustand gebracht
werden; dann erst kann man zuriickspringen an die Stelle’

an der man unterbrochen hatte.

Der Schluf3l eines Alarmprogramms hat die Befehle:

EA3 .... Abtaster frei-geben, auch Alarme
niedrigerer Prioritdt werden méglich

EPR ( Restaurinsren des Elementauswahlregisters

SPR éSI+1 Riicksprung in das unterbrochene

SPR SI+1 Programm

Nachdem hinter Elementbefehlen keine Unterbrechung durch
Alarm moglich ist, ist diese Befehlsfolge vom Wieder-
zulassen von Alarmen bis zum Riicksprung nicht unter-

brechbar.

Die gesamte Zeit fiir das Wiederherstellen der Register-
inhalte usw am Alarmende betridgt 62Ps.
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1.5 Externverkehr aus Alarmprogrammen

Aus einer in der vorhin beschriebenen Weise eingeleiteten
Alarmroutine kann man natiirlich keinen Externverkeht
machen zu Elementen, die iiber das Org angesprochen werden,
Das Org ist ja u.Uy selbst unterbrochen worden! Wenn

man das Element iiber EA5 EV-Befehle versorgt, so gerdt man
in die Gefahr ein bereits versorgtes Element neu zu
versorgen und die alte Versorgung zu zerstdren, 10st

aber immer eine Ubergabe von PU=-Bits und BAP aus, was

dann wieder 2zu einer Org-Bearbeitung fiihrt, Zeit kostet

und im allgemeinen auf eine UAP fiihrt.

Man muB8 also auch im Org selbst noch etwas tun, ndmlich
verhindern, dal die eigentliche Versorgung des Elements
unterbrochen werden kann., Dies erreicht man durch
Hintereinandersetzen der FA -EV-Befehle; denn Element-

befehle haben wir ja ununterbrechbar gemacht,

Im Element selbst miissen wir auch etwas verédnderns Wir
miissen auf Anfrage das Signal "Abweisend" geben kdnnen
und wir wmiissen dieses Signal nach Ende des jeweiligen

Puffers wieder zuriicknehmen., Wir wmiissen ferner in der

Lage sein, die BAP zu verhindern., Diese Forderungen

fiillt ein Zusatzeinbau mit den Eigenschaften:

1, Ein EA1 bringt ABW, wenn das Element versorgt ist,
2., Ein EA2 verhindert die BAP am Pufferende.
3. ABW verschwindet, sobald beide Puffer abgelaufen sind.

Vor jeder Elementversorgung muB3 mit einem EPR festge-
stellt werden, ob das Element zugidnglich ist. Dies
wurde ebenfalls in den die P3-Elemente versorgenden

Org-Teil aufgenommen,

Im Alarmprogramm muf3 der auf Prosa-Ebene programmierende
Anwender selbst auf,Abweisend”prﬁfen. Mit einem EA1-Befehl
kann er das Abweisend hervorrufen, falls eine Org-Ver-

sorgung vorher stattgefunden hatte, Der Anwender kann
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nach Wunsch aber auch eine bereits gegebene Versorgung

iiberschreiben.,

Alarmbearbeitung in hdheren Sprachen

Wenn man nun in einer héheren Sprache mit Alarmen ar-

beiten méchte, dann muB man fiir jeden der verschiedenen
Alarme je 1 Codeprozedur vorsehen, die den Alarmbeginn
und das Alarmende ausfiihrt. Fiir alle Alarme nur 1 oder

2 Codeprozeduren zu verwenden ist bei einer 305 nur auf

Kostander Rechenzeit oder groBeren Hardwareaufwands moglich.

In einem Vorlauf mufl die richtige Einsprungadresse in das
Alarmprogramm eingetragen werden. Alarmprogramme in einer
hheren Sprache sind als Subroutinen der Coderoutinen
mdéglich., Bei Verwendung von Standardfunktionen ist
Vorsicht geboten. Ein-Ausgaben der iiblichen Art sind
nicht erlaubt., Bild 4,

Nachdem jede BAP-Bearbeitung per Hardware verhindert wird,
solange irgend ein Alarm an..steht, entstehen keine
Schwierigkeiten durch die BAP-unterbrechbaren Stellen

eines durch einen Compiler erzeugten Programmstiicks,

Simultanarbeit in héheren Sprachen
Prebl em

Beisider Digitalisierung von Analogbidndern tritt folgende
Aufgabenstellung auf:

Wdhrend ein Puffer iiber ein P3-Ebment gefiillt wird, mu8

der andere Puffer versorgt und weggeschaft werden. Der

DatenfluB3 vom Analogrechner zum Digitalrechner muf3 kontinuier-

lich sein; er darf nicht durch Organisationsrechenzeiten
pnterbrochen werden. Bild 5.
Diese Aufgabe ist in Prosa leicht 16sbar.,



- 221 -
In einer hheren Sprache aber bekommt man Schwierigkeiten,
Standardfunktionen in hdheren Sprachen pflegen gleich hinter
den Ein2Ausgabe-Aufruf den Warteaufruf zu enthalten. Es
ist keine Simultanarbeit zwischen Externverkehr und dem
betreffenden Anwenderprogramm mdglich, Probleme von der Art
des aufgeworfenen kénnen nur durch mehrere simultan arbeitende
Programme in einer anwenderorientierten Sprache geldst

werden.

In dem angesprochen Fall konnte man zudem wiinschen, sich im
Digitalrechner zur Zwischenpufferung eines Ringspeichers

zu bedienen., Ein solcher Speicher, der aus mehreren
Einzelpuffern besteht und von einer Seite stidndig gefiillt
und von der anderen geleert wird, ist in einer hoheren

Sprache ebenfalls nicht programmierbar,

Schliefllich mochte man je nach Schidrfe der Geschwindigkeits-
forderungen die Moglichkeit haben,die eingelesenen Dgten
sofort umzucodieren oder sie erst nach einer Abspeicherung

auf einem Massenspeicher zur Verarbeitung aufzubereiten,
Forderungen an die hohere Sprache

Aus dem vorhergehenden Punkt lassen sich fiir eine anwender-
orientierte Sprache fiir einen Hybridrechner die Wiinsche

angeben:

1, Die Ein-Ausgabeaufrufe miissen von den Warte-

aufrufen getrennt werden,

2. Warteschlangenbildung ist zuzulassen. Dazu
miissen so viele Org-Makros geschaffen werden
kbnnen, wie eine eventuelle Warteschlange inner-

haib eines Programms Glieder haben soll,

3. Die Umcodierung soll von der Ein/Ausgabe unab-
héingig sein,
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Zur Erreichung dieser Ziele wurden Codeprozeduren

erstellt,

Schema der Codeprozeduren

Die Ein/Ausgabeaufrufe zur Simultanarbeit miissen sich
zundchst einmal die bendtigten Org-Makros schaffen.

Dazu bedient man sich eines Vorlaufs, In diéesem Vor-
lauf tridgt die Codeprozedur den gewiinschten Org-Makro
zusammen mit seinem Exwa in einem vorher zu deklarierenden
Feld ein., Nach der Zahl dieser Felder und Eintragungen
bestimmt sich die Maximallidnge einer moglichen Warte-

schlange.

Im Rechenlauf wird der abgesetzte Aufruf ausgefiihrt.
Dabei gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Die Parameteq die das Externe Element

betreffeq)werden veradndert.

2. Die das EXE betreffenden Parameter bleiben

unveréandert,

Ein Wartelauf schliefSlich erlaubt das Geben des
Exwas. Bild 6.

Ein Beispiel

Nehmen wir die Codeprozedur TYDT, Type Data.
Sie wird deklariert:

TYDT(NR, ADR, DIST, PLA).,
'VALUE' NR, DIST.,

'INTEGER' NR, DIST.,
'*INTEGER' 'ARRAY!. ADR, PLA,,
'CODE'.,



- 223 -

ADR bezeichnet das bereits umcodierte Feld aus dem ab
der Entfernung DIST vom Beginn ausgegeben werden soll,
PLA muB auch deklariert worden-sein als:

'*INTEGER' 'ARRAY' PLA (/ 1.. 10/).,

Ist NR = O, so wird in PLA eingetragen:

PLA UNT (5)
003 19
NOP O
NOP ADR + DIST
NOP O
SPR (RUECGK)
UNT (5)
001 17
NOP PLA

SPR (RUECK)

Ist NR = 2, wird auf PLA (/1/) gesprungen. Ist NR = 3
oder grolRer, wird auf PLA (/7/) gesprungen., Ist NR = 1,
wird entsprechend der neuen aktuellen Parameter ADR u.
DIST die entsprechende Eintragung in PLA (/4/)
korrigiert und anschlieBend auf PLA (/1/) gesprungen.

Vorhandene Aufrufe

In der eben geschilderten Weise wurden folgende Aufrufe

fiir Algol zugédnglich gemacht,

RDCD (NR, ADR, DIST, N, PLA),,

Read cards, Lochkarteneingabe;

TYDT (NR, ADR,,DIST, PLA).,
Type Data , Blattschréiberausgabe +von Daten;

TYTX (NR, TEXT, PLA).,
Type Text , Blattschreiberausgabe von Text;

PRIN (NR,ADR, DIST, LINE, PLA).,

Print , Schnelldruckerausgabe
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TAPE (NR, MODE, TNR, ADR, DIST, N, PLA).,
Magnetband Ein-Ausgabe, Bandsteuerung;

COPL (NR, MODE, ADR, N, PLA).,
Copplung =zweier Digitalrechner;

DAAD (NR, BLOCK, DISTBL, NBLOCK, ADR, DIST, N, REG, PLA).,
Digital-Analog-Analog-Digital, siwultane Ein-Aus-

gabe zum Analogrechner.
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Zu einem Wertepaar (x,y) wird der
Z -Wert errechnet

Bild 1a
Rdumliche Darstellung der Interpolation eines
Wertes z; anhand eines vorgegebenen Wertepaars
xX1,Y1, wenn ein festes Raster von Werten x,y,z

gespeichert ist
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Bild 1b
Zeitliche Darstellung der Interpolation von z-=Werten

aufgrund einzulesender x,y-Werte
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Bild 2
Ricksprunginformation
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Bild 3
Veréeinfachtes Blockbild des Steuerwerks wit den Er-
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Eintragen Einsprung

Alarm TAS*
kein Al TEP- Hes neuver Alarm mégl
[‘ EAS g
TAS'
TAS
| rax
EA3 Abtaster frei
Haupt Progr. kein Al EPR ()
SPR ( )
SPR ( )
Héoh. Spr. Prosa
Al.Progr.
Bild 4

Alarmprogramm in einer anwendernahen Sprache
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I| vom Analogrechner
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Zur Weiterverarbeitung

Bild 5
Schema des kontinuierlichen Datenverkehrs {iber

einen Rechner
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Spmauf Makra sprung auf
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Bild 6
Schema einer Codeprozedur zur Simultanarbeit wvon
Externverkehr und ausltsendem Programm in einer

anwendernahen Sprache





