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Verarbeitung der MeBdaten und zugehdrige Software.






N

AN

pN])

Inhaltsverzeichris Seite *. Vorbemerkungen
Verbemerkunge: 1 - . . o
bemerkunge I folgenden wird eine Anlage zur Sichtung und Vormessung
: . - von Fi it Sy ientarteilchenphysikalischer Er-
Aufzabe der Anlcre z ilmen mit Spuren elem henphy sc
eignisse beschrieben. Die MeBtische sind vom Typ BE3SY, die
Hardware der Vornefionioce 2 gesamte Anlage wird von einem NOVA-Prozefirecnner gesteuert.
1. BIiSY-Vorment.cen 2
1.4 T 5 Lie Funktion der Anlage und die wesentlichen Komponenten
1.7 R A 7 (dardware undé Software) sind nach dem Stand vom Dezember 1976
. - . s a beschrieben. Uer Zweck des Berichts icst:
I Vange!
2 parenstai 8 1.) eine mdglichst vollstindige Zusammenstellung des relevanten
2.1, Aufbhnsu una Kom-onernien 9 Informztionsmaterials fiir den venutzer durch:
O mit o der Bogheoonlose 10 2) Hinweis N X .
2) ninweise auf tereits bestehende Beschreibungen und
2. Rechereanlzge 13 Uokumentation,
3.1 Aufgsiben 3 b) Beschreibung neu entwickelter Komponenten un¢ Programnme.
3,2. Aufoou und Fuanlition der Komronenten 13
2.) Verdeutlichung des kniwicklungskonzepts sowie Hinweise
Datenverarbeltung; im kMeSbetrieb 17 auf mogliche weiterentwicklungen und deren Grenzen.
1. singebe liber Uic woionstation 17
el g ; - Zntwurf und Bzu der Anlage wurien testimmt durch
o, Fermat der Zin/iaus_ fon 16 AUTE ua oo ¢ ' ure
. 19 1.) Zericksichtigung der Irfahrungen 2us dem Betrieb cer vereiis
e . . . - o~ - - . N " PR N
vornznienen Vormessanlege (C:zFAL-Tische uné PDP 8/iL-kechner,
20 siehe Bws 73).
1, 20 Z.) Ausnutzung ncuer technicscher Moglichkeiten und Hilfsmittel.
oL 21 Z.) Anpassung an veridnderte Benutzeranforderungen.
R 21
A Zc
2.3, 3
z. 25
Lrweiter et odnewlesanzonl oo il 27
= Lt v deg Eelov. 2y
L7 leerdlcrio 30



2,

- D

Aufgabe der Anlage

Die BESSY-VormeBanlage ist fiir die Voruntersuchung von Filmen
mit Blasen- und Streamerkammerzufnzhmen am II, Institut fiir
Experimentalphysik der Universitdt Hamburg entwickelt worden.

Die Filme enthalten Spuren physikalischer Ereignisse in drei
oder vier rédumlichen Ansichten. Zur geometrischen Rekonstruktion
werden die Spuren durch den MeBautomaten HPD vermessen, der
dafiir aber einige Vorinformationen bendtigt. Zu dem Zweck werden
die Filme auf der VormeBanlage gesichtet und pro Spur einige
Punkte "vorgemessen".

An jedem BESSY-Tisch kénnen Filme von 35,50 und 70 mm in 4 An-
sichten (Views) von einem Operateur gemustert (Scan) und vor-
gemessen werden. Ein Kleinrechner iiberwacht die Messungen und
schreibt die Ergebnisse (Scan- und MeBdaten) auf ein Magnet-
band. Diese Daten ermdglichen schlieBlich die genaue Vermessung
der Filme an der HPD-Anlage (DESY).

Die Hardware der VormeBanlage

Die Abb.1 zeigt den Gesamtaufbau der Anlage und ihre Komponenten:
1)

24)

Drei BESSY-Tische mit MeBeinrichtung.

Pro Tisch eine Datenstation mit Tastatur und Display;
zusdtzlich eine Station fiir die Eingabe von Daten aus Listen.

3.) Rechenanlage: NOVA-ProzeBrechner mit Peripheriegerdten

und -elektronik,

BESSY-VormeBtisch

Die im folgenden beschriebenen Tische sind urspriinglich aus-
schlieBlich fir 70 mm Filme der grofen CERN-Blasenkammer (BEBC)
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entwicielt worden. Auf der Basis eines CERN-Vertrages (CZF 72)
entwicrelte die Periser Firma SFAT einen Projektionstisch
unter cem Namen BESSY (3E3C 3canning System, anfangs in erster
Begelsterung auch Best Zuropean Scanning System genarnt).
Wegen des relativ giinstigen Preises (und der zunidchct sehr
bescnrdnkten Menge auswertbarer 70 mm Filme) wurden auf Wunsch
der Benutzer lodifikationssdtze flir die Prcjekticn von 35 mn
und 0 mm Filmen entwickelt.

3 &

rezilikatlonen ces Frojekiicnssystems:

1.) Projekilon ées Fiimbildes (OriginalgroBe 92 x 70 mm2) auf
eine norizontaie Tischflicne (1200 x 1600 mn“)

Abbildungsmalstat 1 @ 17 (X 1%).

.) Vier unabhdngige Filmiransportsysteme.

>

<o
By

Z.) Vier unebhuidngige Projektionssysteme mit Cbliekiiven

o)
Sehneider D-Claren ' @ S,6 120 mr.

(Wﬁ/u in der Filmesene).

Liv Abb.2 zeligt den BEISY-Ticch von der Stirnscite uud den

rregjekiionsweg, Filmtranspert und Cbjektive vefinden sich in

lécheeite. Stromversorgung und

ktronik (Beleuchtung uné Filmirensport) zind in einem

ner
Jer CGrerziceur cteuert den

P el
wlt oan Splepgelplocter.

Hedcyatem

vie Koordinacten-fessungs erfoigl in der Ticch(-

id)-ebene mit
Hilfe der Mefieinrichtuny "Bidule 4 Fi1" (BaF) (s. Abb.Z). Das

nodule - cinc flzene 3 ¢ mit riff ant Felureuz - hingt
Zvel Stionlseiten “r : in de¢n ceitlichen

Kicten fve: uzress auf der Tisch
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Die Koordinaten eincs Punktes werden so im Biradialverfahren
cemessen, als Abstinde von zwei Bezugspunkten am linken und
rechten Tischrand, Beschrinkt man sich auf eine Tischhélfte
(teziglich der Versincdungslinie der zwel Bezugspunkte) so
lascen sich die absolutern kartesischen Koordinaten auf dem
Tisch (und demit die relztiven Koordinaten auf dem Film)
rekonstruieren, wenn einige feste Parameter bekannt sind

. auch DRZ 77, ZGB 7&).

£ulcr dem BaF-System besitzt der BESSY-Projektor eine Schalt-
vorrichtung zur Verschiebung des Bildes auf dem Tisch (durch
Verschiebung des gesamten Objektivwagens, reproduzierbar auf

10 ,u) in finf Grobrasterscnritten in Langsricrntung des Filmes.
Dadurch 1458t si:h jeweils etwa 1/5 der gesamten Bildfldche auf

e nem Strelfen von 20 ¢m an unteren Raend der Tischfldche messen,

oune den Film im Projektor zu transportieren.

Lie Messung der relativen Saitenlidnge des BaF (d.h. der Lingen-
differenz MeBpunkt-Referenzpunkt (Garage)) erfolgt durch Auf-
spulen ces Drezhtes aufl eine Trommel. Die Rotation Zer Trommel

ist mit einem inkrementalen Drehgeber (Encoder, Heidenhain ROD 6€)
gekoppelt, der iber zwei beleuchtete Radialgitter mittels Photo-
dioden zwei phasenverschobene Rechtecksignale liefert (600 pro
Umdrehung, 1 Pulsperiode = hOO/u Saitenlinge). Jeder Polaritédts-
wechsel eines der Signale (4 mal pro Pulsperiode) entspricht
scmit WOO/u Saitenldnge. D.h. die fufidsung auf dem Tisch 1ist

im glinstigten Fell 0,1 mm (sog. Least Count).

BESSY-Modifikationen

1.) Modifikationss#tze fiir 35 mm und 50 mm Filme (Fa. SFAT ).
Bel der 35 mm-Version sind die Objektive von 2 der 4 Views
so verschoben, dafl zwel Views gleicnzeitig auf die Tisch-
fldche projeziert werden konnen. Bei 50 mm-Filmen ist zu
beachten, daB die maximale Linge des Filmbildes (92 mz)
u.U. nicht die Projektion des gesamten Bildes zuldBt (z.B.

CERN 2 m-Blasenkammer).
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DATA-STATION
| INTERFACE

ENCODER A

ENCODERB

einschub: muropac-Feruct,

2(+2)ENCODER

¢rthiit nebon der

TO
DATA-STATION

_________ 4 RECEIVER -
ADDITIONAL INTERFACE
1.) Ansteuerung der Detenleitungen inkl. “ultirlexer IF USED {7

fiir Laten von Tastatur und ledtisch ,
L

77

Z.) Stabilisierung der Ercodersignale,

3.) lokele ¥ardwarc-fontrollfunxtionen.
OBJECTIV-
POSITION [
I
Datenverbindung mit der Rechenanlsge
|
(siche Abb.4, Abbt.S) PROJECTOR- P
LAMPS : f
I
1.) 2 x 2 Zncoder-Signale vom Mel2tisch (iiber Datenctaticn), e 4
I
2.) 10 bit Datenleitungen und Strobesignal flir zwei verschiedenc
. . FOOT -
Detenquellen zlternativ berutzt PEDAL i *ﬂ[::){:)»«
| 7
a) Zeicuencede von Tastatur o oit-43CII(inkl. Faritit) und ]
= ——————
2 bit fir EZrweiterungen, |
. . . I
b) le3tischparameter: & bit Pro ektor-View | 12
] I —
5 bit Grobrasterstellung. i | KEYBOARD f
I
Das Multiplexen beider Datensuellen eriolgt autcmatisch durch die
Datenstations-Elektronik, Beide Datentypen benutzen die gleiche E CONTROL- CONTROL-
Hardwere Zls zum Rechner. Die Detencuellen zu erkennen ist Auf- t CONSOL CIRCUIT FROM
|
gabe des Vormessprogramms (Software), E : DISPLAY -
- < . l
3,) 3 Signalleitungen fir cdie Ansteuerung des Disrlavs. : 3 & 13 AJNTERFACE
T ' DiSPLAY 7 —€ HESEN
! 1
1 )
L

Weitere Details iiber Funktion und Bedienung der Datenstation
siene BIULZY-MENMC 76/1 (WET 75/1).

DATA-STATION BLOCK-DIAGRAM
ABB.4
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ACL 33 mit Lochstreifzn~Loser/3uinzer

& bit ASCII-Cede, mex, 10 Zeichen/sec

Rechnersnschlufl iiter Standard I/C Plaztine (LGC 72)

Funktion: Basis-I/0-Gerdt fir alle Joftware-Arbeiten,

zentrele Konso:e im lMedbotrieb

Display-Steuerung

Bigenentwicklung (HUE 70)

Zeichengenerator fir 6 bit ASCII
Darstellungszeit 60 - 70/us pro Zeichen

Recineranschluff tiber I/C-Platine (WET 74)

mit Datenkanalwerk

Funktion: Steuerung ven mzx. 16 Displays
Zeichendarstellung durch Zeichengenerator
Einzelpunkterzeugung mdglich

Die Ubertragung der Zeichencodes und Ansteuerung der Display-
Elektronik erfolgt entweder einzeln durch das NOVA-Programm
(progr. Trensfer) oder in Blécken durch das Datenkanalwerk
(ndheres siehe WET 74). Die verwendeten Display-Schirme
(Tektronix, Typ 604) erfordern eine stdndige Wiederholung
(Refresh) der Zeichendarstellung (min. 25 Hz). Bei einer mitt-

leren Darstellurgszeit von 60 - 70,us/Zeichen ist bei einer

Wiederholfrequenz von 25 Hz die Zeichenzehl auf 600 beschrink:.

Zur Zeit ist die Anlage auf & Datenstations-Displays plus

1 Konsol-Display ausgelegt. Prc Schirm sind 80 - 90 Zeichen
darzustellen; daraus ergibt sich bei vollem Betrieb eine maxi-
maie Wiederholfrequenz von etwa 30 Hz (ohne Beriicksichtigung
softwarebedingter Wartezeiten).

N

AN

[h)

i Lrwsl aul mebr ell cochs Dig-
N 1 < GE DL Rl CIFT- SN S SN
Dolenstetion=Steeerung
croowlierlan, (cizhie fnterns Lobardokumentestion, KX 79)

in Zusemmenzrbeit mit der LZI3Y-Gruppe R2, DEC-Fanel mit Elek-
“ronsikkerten im Dil-Formst:
1.) Input-Register iy *2 bit Daten

v Register pro Karte (DLSY/RZ)
Z.) Interrunt-Contrsol fir Rechner-Interrupts

von der Datenstetion

16 Inter. Conzr. pro Karte (DZZY/RZ
Z.) 16 bit Koordincten-Zdhler fiir Encodersignale der

"Bidule & Fil"

(siehe Anhang)

12 Ziahler pro Karte
L..) 2 Filterkarten, Zipnelempfinger/-puffer fiir Zdhler 3.)

fiechneranschluf3 iiber externen I/0-Bus
Tunktion: Annzhme der Deten und Iignale von der Daten-
stetion, Speicherung unc Weitergebe an den Rechner.

In der o.a. Konfiguration kinnern 8 lMeBtische angeschlossen

werden, sinc Lrwelterung izt curch hinzufiigen gleichartiger

Karten ohne weiteres miglich.

Megnctbandgerdt und Steuereinheit

Fennedy 1500-R/Incremental
7 Spuren (6 tit und Paritit)

Schreibdichte 200 bri, & ms pro 7 bit-Wort



3.3.2.6.

Bandgeridtsteuerung: Ligerentwicklung (HBEL 74)

RechneranschlulBl iiber I/0 Interface "Instruction Converter"

(BEL 7&4), s. Bemerkung zu 6.

Funktion: Aufzeichnung der Mefidaten in Form von MeBrecords
(s. Anhang).

Alle bisher genannten Komponenten werden widhrend des Mefibe-
triebes bendtigt. Fir Tests und Programmentwicklung auBlerhalb
des MeBbetriebes sowie zum Lzden der VormeBprogramme stehen

ein schneller Streifenleser und cine Floppy-Disk zur Verfligung:

Schneller Lochstreifenleser (PTR) und Steuereinheit

PTR Typ 3lo-Syn 6TRP12%
Lesegeschwindigkeit: 125 Zeichen (8 bit)/sec
(HEL 74)

PTR-Steuereinheit: Eigenentwicklung

Rechneranschluf iiber I/CG-Interface "Instruction Converter".

Bemerkung: Der Instruction Converter (IC) wurde entwickelt, um eine

Austauschbarkeit der Peripheriegerdte zu erreichen zwischen der

neuen Anlage (BESSY/lIGVA-Kechner) und der alten Arnlage (CZFAL/
PDP 8-Rechner). Der IC convertiert NOVA I/0-Signale auf PDP 8-
Standard., Die iiber den IC betriebenen Gerdte der NOVA-Anlage

werden genauso angesteuert wie an einer PDP 8. Dieses Hardware-

Konzept hat allerdings einen hdheren Programmier-Aufwand zur
Folge, AuBerdem werden die vom IC-betriebenen Geriite nicht von
der NOVA-Standard-Software unterstiitzt.

Floppy-Disk

XEBEC-XFD 200
2 Laufwerke

beliebig auswechselbare Platten (Disketten)

- 17 -

131072 16 bit-Worte pro Diskette
Transferrate: 16500 Worte pro sec

Softwere unterstiitzt durch XDOS-Betriebssystem
und durcn entsprechend modifizierte NOVA-Standard-
Software (Assembler, Editor etc.)

Detenverarbeitung im KeBbetrieb

Eingabe liber die Datenstation

Aus der Sicht des Benutzers ergibt sich folgende logische
Binteilung der Scan- und Meldaten:

Scandaten (Bildnummer usw)

-)
)

Ny

Steuerzeicnen (Scarn, Mess, Fehler, lokzle Datenmanipulation)

.) Tischparameter (View, Grobrasterstellung)

)

T~

.) Keordinzten der MeBpunkte auf dem Tisch.

Diese Daten miissen auf Anforderung des Operateurs in geeigneter
Weise verarbeitet und auf Magnetband gespeichert werden. Auf dem
Uisplay werden die aktuellen Daten angezeigt und der Fortgang
der Messung protokolliert.

Die Scandaten werden zeichenweise iiber die Tastatur eingegeben.
S5ie sind entsprechend ihrer logischen Einteilung (Bildnummer,
Datum usw.) in Bldcke von 2 - 6 Zeichen gegliedert. Das erste
Zeichen jedes Blocks ist sein Kennbuchstabe, die folgenden
Zeichen enthalten die eingegebenen Scandaten., Bei der Eingabe
wird der gewlinschte Block mit seinem Kennbuchstaber iiber die
Tastatur engewdnlt und anschlielend der Inhalt eingegeben,

Die Steuerzeichen sind bestimmte Tastaturzeichen, bzw. beim
Steuerzeichen "Mess" ausgeldst lber die FuBtaste, durch die
der Operateur bestimmte umfingliche Datenmanipulationen durch
den Rechner veranlaBt,



4.2,

Besondere Bedeutung haben dabei die Steuerzeichen "Scan,

- 18 -

Mess, Fehler". Durch sie erfolgt die Ausgabe der Daten auf

des Magnetband in Form eines Records. Bei "Mess" werden auBer-
dem die Tischparameter und Koordinaten vom Rechner gelesen
und verarbeitet.

Format der Ein/Ausgabe-Daten

Aus der Sicht des Rechners bzw. Programmierers ergibt sich
folgende Struktur der I/O-Daten:

1.) von mehreren gleichberechtigten Datenstationen erfolgt

2.)

3.)

sequentielle Eingabe von 10-bit Worten in beliebiger
Reihenfolge, deren Software-Behandlung sich aus der
Codierung ergibt:

a) bei Tastaturzeichen (inkl. Steuerzeichen auBler "Mess"):
8 bit ASCII;

b) bei Steuerzeichen "Mess":
10 bit-Messcode und Tischparameter.

pro Tisch 2 x 16 bit-Koordinaten die auf Anforderung vom
Rechner gelesen werden.

Ausgabe der Daten auf Magnetband auf Anforderung durch
Steuerzeichen (Scan, Mess, Fehler).

Alle Ausgabe-Records haben einheitliches, festes Format
(siehe Anhang):

61 Zeichen zu 6 bit(+ Paritdt) im IBM-5-CODE.

Dieses Format ist einzig aus Griinden der Kompatibilit#t

mit den Daten der bisherigen (und weiter betriebenen) Vor-
meBanlage gewdhlt worden. Wegen der starren Linge enthdlt

ein Record in der Regel mehr als 50% redundante Information.
Das fiihrt jedoch nicht zu Engp#ssen; auch bei vollem MeB-
betrieb reicht die meximale Ubertragungsrate von 4 Records/sec
aus (1 Wort 2 4 ms d.i. 250 ms/Record).

4.3.

=49 =

Kontrolldisplay

Der in der Datenstation enthaltene Display gibt dem Operateur
laufend Information iiber eingegebene Daten, Stand der Messung
und etwaige Fehler. Die Auswahl und Anordnung der dargestellten
Information geschieht unter folgenden Gesichtspunkten:

1.) Jedes vom Operateur dem Rechner iibermittelte Signal oder
Zeichen wird umgehend per Display quittiert; d.h. der
Operateur kann jederzeit kontrollieren ob ein einzelner
Tastendruck zum beabsichtigten Ergebnis fiihrt.

2.) Die gesamten aktuellen Scandaten eines Mefplatzes sind auf

einem Display-Bild verfiigbar.

Eine Ubersicht i{iber den Stand der Messung in allen vier
Views (Anzahl der gemessenen Punkte und zugehoriges Label)
(alternativ

3.)

ist auf einem anderen Display-Bild angegeben
zu 2)).

4,) Die Koordinaten werden auf Anforderung des Operateurs sowie

automatisch bei jedem MeBpunkt dezimal dargestellt.

5.) Die Eingabe und Anderung der Scandaten erfolgt zeichenweise
iiber eine EDIT-Zeile mit Zeiger (Cursor) der auf das jeweils
zu dndernde Zeichen zeigt. Dabei werden nur solche Zeichen
akzeptiert die fiir den jeweiligen Block erlaubt sind

(z.B. Bildnummer: Ziffern O - 9, Label: O - 9, A-Z).

Der Display ist das wichtigste Kontrollinstrument des Operateurs,
daraus ergibt sich die groBe Menge darzustellender Information.
Sie ist auf zwei alternativ anwdhlbaren Display-Bildern unter-
gebracht; das ergibt pro Schirm etwa 80 - 90 Zeichen (inkl.
Leerzeichen und Zeilenvorschub). Eine VergriBerung der Zeichen-
zahl pro Display-Bild wiirde das Bild uniibersichtlich machen

und eine geringere ZeichengridBe vorzussetzen, was bei einer
ZeichengrdBe von 6 x 5 mm2 kaum zumutbar erscheint. Allerdings
lieBe sich die Gesamtzeichenzahl durch ein weiteres alternatives
Display-Bild erweitern.



- 20 -

Die Software des VormeBsystems

Dieses Kapitel soll dem Benutzer ermdglichen, das bestehende
VormeBprogramm zu verdndern uné weiterzuentwickeln. Daher
sind in den folgendern Abschnitten auch weseatliiche Details
ausfilhrlicher beschrieben, sofern dariiber keinerlei andere
Dokumentation besteht,

Technische Hilfsmittel der Programmentwicklung

Alle Progremme sind in der HOVA-Assemplerspracne geschrieben,
Fir die Ubersetzung in Meschinenbefehle (1€ bit Oblekicod:)

gibt es zwel Wege:

Auf der NOVA ermdglichen die Stendard-Programme (Assempler,
Bditor) cdie zZrstellung von ledbaren Programmern im Ctjektcoce
aus Quellprogrammen in Assemplersprache. Incbecondere durch Gl
Floppy-Disk (XZZBZC-XFD 220) undé des zugehdrige XDCI-3eiricbs-
system ist Lesen und Speichern der zugehOrigen Uatenmenge sowic
das Laden der Ubersetzerprogramte eirnigermzfien nandlich ge-

woraen, Dennoch bleiben cdrel Schwicrigkeiten:

1.) Die Eingabe und alle Anderungen des Quellen-Programms er-
Y
J

folgt ilber die {relativ langscme) Teletype.

2.) Das Drucken von 1ldngersn Listen suf der Teletype daue
endlos lange. AuBerder ermiglicht das Format (72 Zelch

3 -

oro Zeile) keine Ubcrsichtlicpe lcicht leszbrrs Progronnl

2.) Der WOVA-Assembler liefert keine Crosc-Refercnce-Liste

(Ubersicnt iiber die im Zuellenprogramsn verwendeten 5

Daher ZIst dieser Weg nur fir klslu: Pr

empfenlenswert.

4lle grifleren Programme werden in folgender Weise bearbeitet:

1.) Guellenprogremme auf Lochkarten.

henanlage (DESY) durch

Outnput: Ubersichtliche Programmliste und Cross-ieference-

List sowie Cbjextcode aufl gestanzten Karten.

N
=
o]
=]
<
@
~
0
o

n des Kerten-Coces in Lochstreifer nach
r

s
¢ mit FDr 12 (DEZSY/Gruppe RZ2, Konversions-

crogranm: BWHE VL)

Diesc aufwendige Prozcdur erforders sinen Spaziergang iber das
gesomte DiISY-Gelidnde und empfiehlt sich daher nur bei ldngeren

Programmen,

r beschriebenen Anlage hat der Rechner die Aufgabe der
t-3etries), d¢.h. Rechtneraktionen werden

erforderlicn durch asynchreone Anforderungen veon Geriten der

ecunernerifuerie scwie der Melilsch-Daienctztionen (hier zus-

den OQ.ersteur). Der dozu eniwickelse MoBverwsltunso-

progreaug besteht aus drei Tellern:

ricy

zzelClinet einen zusanmenhingenden

Jrosranmen zur Verwsliung kenkurrierender Aufgaben

anjorderiige
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Interrupt bedeutet die Unterbrechung des in der CPU laufenden
Programms durch ein Peripheriegerit zur Sofortbehandlung der
Gerdteforderung.

Ein Ereignis ist das Eintreten einer bestimmten definierten
Situation einer Task oder eines Gerdtes, das den Zustand
einer (anderen) Task beeinflufBt.

Kontrollbldcke sind formatierte Datenbereiche die speziellen
Funktionen zugeordnet sind. Beispielsweise hat jede Task,
Jjedes Ereignis, jedes interruptfdhige Gerdt einen Kontrollblock.

Kennzeichnend fiir Multitasking ist die Ordnung der Tasks nach
Prioritdten und die dementsprechende Zuteilung uer CFU, suwie
die MOglichkeit,Tasks auf Lreignisse warten zu lassen., Die
Tasks sind i.a. durch Interrupts unterbrechbar. Des Betriebs-
system organisiert die Fortsetzberkeit der unterbrochenen Task
und leitet die Interrupt-Sofortbehandlung (nicht uaterbrechber)
ein,

5243,

Das fiir die VormeBanlage benutzte Betriebcsystem gleicht im
wesentlichen dem der CEFAL-VormeBSanlage (BWH 73)., Hinzugefiigt
wurde die Behandlung der Datenstations-Interrupts; in dicsem
Zusammenhang wurde die Identifizierung aller Interrupts durch
"Interrupt Acknowledge" (direkte Adresserkennung nach festge-
legter Hardwareprioritédt) eingefiigt.

Allgemeine Benutzerprogramme

Dieser Teil enthdlt verschiedenartige Programme zur Unter-
stlitzung der Datenbehandlung und Prcgrammentwicklung: Konver-
sionsroutinen, Systemfunktionen, formeatierte Teletype-Eingabe,
Synchronisation durch Hardware-Uhr, Display-Steuerung.

Im Vergleich zur CEFAL-Anlage wurde
lich veridndert:

Wie schon beschrieben(WET 74) filhrt stindige programmierte
Wiederholung der Zeichendarstellung bei der erforderlichen
Zeichenmenge (- 450) zu erheblichen Engpdssen.

die Display-Steuerung wesent-

= 2% =

Bei Verwendung des Hardw=zre-Datenkanalwerks, das die Dar-
stellung der Einzelzeichen steuert, hat der Rechner nur die
Aufgabe der Initialisierung des Kanalwerks fiir einen ganzen
Block von Displayzeichen sowie der abschlief3enden Interrupt-
behandlung. Voraussetzung dafiir ist allerdings eine entsprechende
Struktur der Datenbldcke. Die Aufbereitung der Daten und Steue-
rung des Kanzlwerks geschieht in einer speziellen Task mittlerer
Prioritit. Die Nulltask (Task mit niedrigster Prioritidt, bisher
mit der programmierten Display-Zeichen-Steuerung beschaftigt)
ist nun frei, um bei entsprechenden Benutzerwiinschen zus#itzliche
Aufgaben zur VormeBkontrolle zu bearbeiten.

Vormef3programm

Die Verazroeitung der MeBdeten durch den Rechner gliedert sich

logisch und zeitlich in drei Abschnitte:

1.) Cvernahme und Sofortbenandlung der Daten von zur Zeit
vier gieichberechtigten Me3tisch-Datenstationen.

7.) Verarbeitung der Daten: Speicherung im Display-Fuffer,
Kontrollinformation iiber Stand der lMessung,ggf. Zusammen-
stellung eines Output-itecords,

3.) Ausgabe von lefrecords auf lMagnetband und Konsol-Display,
sowie deren Bestdtigung auf dem MeBtischdisplay.

Diese drei Schritte sind in aufsteigender Ordnung von der
Beendigung des jeweils vorhergehenden abhingig, miissen aber
nicht unbedingt synchron zblaufen; cd.h. such wenn die Bearbei-
tung vorhergehender Eingeabedaten noch nicht abgeschlossen ist,
kénnen weitere Daten eingegeben werden, Das ist insbesondere
bei der roletiv lange (250 ms) dauernden Recordausgabe von
Vorteil.

Der asynchrone Ablauf wird realisiert durch drei getrennte
Progremmteile unter Kontrolle des Betriebssystems. Die Kommu-
nikstion zwischen den Teilen erfolgt liber Ereignisse und Warte-
listen: (slehe zuch Abb.6)



Zu t.)

Ir: der Interrupt-Behandlung wird dic Acresse identifizicrt
urd des 10-bit Latenwort gelesen., Uber cinc victe wiprd die
dem Code entsprechende Scofortbehandlungsroutine ausge-

fihrt. Sind dariliber hinaus ldnger dcouernde Aktlonen erferder-
lich, wird dies in eine Input-warteliste eingetragern, in deor
bis zu acht derartige Anforderungen gespeichert werden zZnnen,
Dieser Teil erfolgt bei "Interrupt off" und dementsyprecnend
zuf honerer Prioritat als Jjede Task.

Zu 2.)

Dig Datentask C7DK) arceitet dic Input-werteliste sukee

2L, Sic verweltet die Melticchiozen und bercitetl cie fir 2en
Lisplay =uf, bei Fess-, oScan- caer Feanler-Code wird zus den
sktuellen Fedtischdaten ein Record (61 Zeichen, I3¥-5-Code)
zusenmengestellt, Dieses wird in die Output-Werteliicte eirnge-
tragen, in der bis zu vier hecords cul die Ecarceitung durch

die Ouiput-Task warten. CT5K i&uit aul zwel.tndcnster Pricriticrs-
stufe, slso relativ zu beilden anderevn Teilcen des Vorrmeinrogromas

mit niedriger FPrioritze.

Zu 3.)
Die Cutputtask (RTIK) erbeitet disz utput-warteliste si und
Sihrt dic bel der hecordefusgale eviorderliichen Aktlicnern o

cder engegebenen Reihenfcolge aus:

a) Initialisierung der husgebe auf ILol thond {Lusgeat
cinzelnern Zel_chern Zn ZJer Zntorr o Lo )
Nach beendeter Ausgene folgis

b) Bestiticung auf dem Heltisehilepleoy
¢) Darstellung des Records cul denm Kenvaldizpley,

RTSK lduft mit hochster Taskprioritidt, um auch bei hoher Recnner-
belastung die maximale Ausgabegeschwindigkeit (4 Records/sec) zu
erreichen,

PROGRAMM ’ DATEN
INTERUPT - SOFORTBEHANDLUNG: o—= SCHREIBEN
10BITCODE =
«—0O | ESEN
= MESSCODE: =STEUERZEICHEN: |=DATENZEICHEN.
TISCHPARAM. + EINTRAGEN N MDB:

ZAHLER LESEN

—————————————————————— EDIT-ZEILE o_|

INTERRUPT

= EDIT-ZEILE

INPUT - WARTELISTE

I LEEREN

I

INPUT - TASK: ¢

SUKZESSIVE BEARBEITUNG DER
LISTEN ELEMENTE:

MESSCODE: STEUERZEICHEN

ZUSAMMENSTELLUN DATEN IMMDB -]

N

E. VOLLST. RECORDS o
EINTRAGEN IN \

QUTPUT - LISTE
]

AUS MDB ANDERUNG DER
A

SCANDATEN

e — — - ————— =

MESS-KONTROLL
DATEN

|FULLEN

OUTPUT -WARTELISTE

ILEEREN

OQUTPUT -TASK::

SUKZESSIVE BEARBEITUNG DER
LISTEN ELEMENTE

e e e e e e ————

RECORD

/F PUFFER

AN

MELDUNG AUF DATEN STATIONS- DISPLAY

DATENSTATIONSBEHANDLUNG IM VORMESSPROGRAMM

ABB.6
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Anhang
A1 Zdhler fir das Melsystem

Das MeBsystem (BaF, s, Kap. 3.1.1.) erfordert fiir jeden Me(-
tisch zwei Zdhler, die entsprechend den Endcodersignalen (je
zwei Rechtecksignale, phasenverschoben) die relative Ldnge der
MeBfdaden angeben., Speziell filir diesen Zweck wurde nach einem
Entwurf von Herrn Bohnen (R2/DESY) ein neuer Z&hler gebaut:

1.) Ein Modul enthdlt 16 Z&hler, je 16 bit, und einen gemein-
samen Teil fiir Eingabe, Ausgabe und Zihlarithretik.

Alle Verdnderungen auf dem Modul werden synchronisiert
durch eine interne Clock ( ~5 MHz). Der Zugriff zu einem
einzelnen Zihler (Setzen, Lesen, Zihlen) erfolgt liber den
gemeinsamen Teil in jedem 16. Takt. Be. einer Taktfrequenz
von 5 MHz ist ein bestimmter Z&hler alle 3,2/us verfiigbar;
daraus ergibt sich eine maximale Zahlfrequenz von 300 KHz
(entspricht einer Lingendnderung cder MeBfiaden von 30 m/s).

2.} Eingabedaten fiir das Z#hlen sind die direkten Encodersignale
von den MeBtischen. Sie werden bei jedem 1¢. Takt parallel
in zwei 16-bit-Register iibernommen. In Jjedem einzelnen Takt
eines 16-Zyklus wird je ein Zdhler entsprechend dem neuen
Stand um héchstens } 1 veridndert.

3.) Das Lesen und Setzen eines einzelnen Zdhlerstandes erfolgt
durch den HWOVA-Rechner iiber ein Ein/Ausgzbe-Register
{IOR, 1€ bit) und ein Zihler-Adress-hegister (ZAR, & bit).

Lesen: a) NOVA setzt Zdhleradresse N ins ZAR,
b) Zahler-Modul setzt Inhalt von N ins IOR,
¢) NOVA liest IOR.
Hierbei muB beachtet werden, daB b) bis zu 5,2/us
benctigt; das bedingt u.U. Wartebefehle im NOVA-
Programm zwischen a) und b).
Setzen:a) NOVA setzt Inhalt fir Zahler N ins IOR,
b) NOVA setzt Adresse N in ZA&R,
c¢) Zahlermodul iibernimmt den Inhalt des IOR in
den Zzhler N.
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Ein Z&dhlermodul (16 x 16 bit) ist auf einer DEC-Karte unter-
gebracht. Dazu kommt noch fir je acht Zihler eine Signal-
Filter-Karte. Das bedeutet eine relative kompakte Bauweise

im Vergleich zu einer modularen Anordnung aller Einzel-

zdhler, und entsprechend geringeren Aufwand an Material und
Bauzeit, sowie verminderte Reparaturanfalligkeit. AuBerdem
ergibt sich durch die rdumliche N&he zum Rechner eine geringere
Stéranfdlligkeit bei der Ubertragung der Zihlerdaten.

Ein gewisser Nachtell dieses Zdnlsystems ist die Abhdngigkeit
von Hechner; Tests und Fehlersuche an Zdhiermoduln sind ohne
der. Kechner nur begrenzt moglich. In der Praxis bedeutet das
jedcch keine Einschriankung fir den MeBbetrieb.

Weitere detaillierte Informationen (Funktionsbeschreibung,
Hardware, Fehlerquellen, Testprogramme) sind in einer in-
ternen Dokumentation verfigbar.
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A2 Format eines Vormessrecords

1fd. Nr. Datenquelle
1-2 Tisch-Nr. MCB-Parameter
3-4 Format-Code FuBtaste,
Tastatur: Scan,
Fehler 1-4
5-9 indiv. Datum Tastatur:
TTMMJ (letzte
Ziffer) |Displayfeld D
10-11 Name Displayfeld N
12-13 Experiment-Nr. Displayfeld X
14-16 Film-Nr. Displayfeld F
17 Mess-Nr. Displayfeld M
18 Mode fester Wert f£.
BESSY
19-22 Bild-Nr. Tastatur:
Displayfeld B
23 Event-Nr. Displayfeld E
24-25 Prongzahl Displayfeld T
/[Ziffer 1-2
26 Kamera/Projektor|Displayfeld K
u. Tischparameter
27-28 Label Tastatur:
Displayfeld L
29-33 Koordinate links|Zihler, 16 bit

- BCD 5-stellig

erlaubte Zeichen

0-9
MESS: 10
SCAN: 20
FEHLER: 0 (1-4)

0-9

0-9

0-9

Fehler: &

0'9 ’ A-Z
0-9

- 3 =
1fd. Nr. Datenguelle erlaubte Zeichen
34-38 Koordinate rechts |Z&hler 0-9
39-41 vh, v, v° Tastatur: 0-9

Displayfeld T
/Ziffer 3-5
L2-43 frei Blank
L4 Nicht messen Displayfeld MAR N, Blank
/Zeichen 1
45-46 Film-Marke Displayfeld MAR 0-9, A-Z, Blank
/Zeichen 2-3
47-48 Beamspur-Anz. Displayfeld BSP 0-9, Blank
49 Grobrasterung Tischparameter 1-5, &
50 Scan-Nr. Displayfeld S 0-9
51-56 allg. Datum Teletype: 0-9
TTMMJJ Systemfunktion J
57-60 Uhrzeit Teletype: 0-9
StStMiMi Systemfunktion T
61 Endzeichen fest fir alle

Records




BWH

BWH

DGC

HUE

KMN

RAU

73

74

72

77

74

Th

70

76

71

74

76/1

76/2

Quellenverzeichnis

B.W. Hellwig; Dissertation, Hamburg (1973)
Interner Bericht, DESY F1-73/2

B.W. Hellwig; Punch Paper Tape, PDP 15~
Konversionsprogramm, DZSY/R2 (13974)

Spezifikation flir BEBC-VormeGtisch,
CERN-Vertrag Nr. 590 073/TC, &nhang I, Genf (1972)

Data General Corporation; Southboro, Massachusetts:
How to use the NOVA-Computers (1972),

System Routines, Diagnostic Routines (1970 ff.),
NOVA Assembler for the IBNM 360 (1970),

Extended Floating Point-Interpreter (1970)

G. Drews; BESSY Koordinatenberechnung,
Interne Beschreibung, Hamburg (1977)

G. Egberts; Aufbau einer on-line Meleinrichtung
fiir BESSY-Durchmusterungsproiektoren, Bonn (1374)

H. Heller; Interne Dokumentation, Hamburg (1974):
Magnetic Tape Recorder Control,

Paper Tape Recorder Control,

Instruction Converter

F. Hiiller, PDP 8/L-Displav-Anlage,
Interner Bericht, Hezburg (1970)

U. Kihnel, A. Navarro, A. Maniatis;
Interne Dokumentation, Blaka-Labor, Hamburg (1976)

E. ‘Raubold; Multi-Tasking auf kleinen Rechnern,

DESY-Bericht DV-71/1, Hamburg (1971)

G. Wetjen; Diplomarbeit, Hamburg (1974)
Interner Bericht, DESY F1-74/3

G. Wetjen; Latenstation, BESSY-Memo 76/1, Hamourg (1976)

G. Wetjen; BESSY-VormeBprogramm, Hamburg (1976)
Programmlisten: NOVA System: S
BE35Y-Vormess: BES

Datenkanalsteuerung: BESDK

ZU GUTER LETZT
$0ll nicht vergessen werden, allen zu danken, die an der
BESSY-Entwicklung mitgewirkt haben.

Die Bearbeitung aller technischen und eines Teils der orga-
nischen Aufgaben lag in den bewdhrten Hinden meiner Mitarbeiter
aus dem Blaka-Ingenieurbiiro:

Frau 4. Navarro (Mechanik und Diplomatie)
Herr U. Kihnel und Herr A. Maniatis (Elektronik,
bei Bedarf auch Gas, Wasser, Strom).

Mein Vorgdnger und Lehrmeister H. Heller hat als Vertreter der
deutschen Labors in der CERi-Working-Group am Konzept der
BrS3Y-Tische mitgearbeitet, sodann fir unser Institut die An-
lage in wesentlichen Teilen entworfen und den Aufbau begonnen.
Die weitere Entwicklurg seiner Hinterlassenschaft verfolgte ihn
auch nach seinem Weggang in zahllosen Gespridchen bis in seine
Frivatwchnung ninein.

Herr V. Blobel benutzte selbst gemeinsame Nachtschichten an der
BX¥BC zur Beratung lber Fragen der Hard- und Software.

Idee und Intwurf des Zihlermoduls stammen von Herrn i, Bohnen,
dessen Gruppe auch einen Teil ihrer Elektronik und Erfahrungen
zur Verfiligung stellte.

Herr B.w. Hellwig fungierte in bewidhrter Weise als (immer noch
ehrenamtlicher) Software-Berater.

Frau H. Siegner und Frau D. Laudehn sorgten fiir die optische
Gestaltung von Bild und Wort in diesem Bericht.

Der Bau der Anlage wurde initialisiert und maBgeblich geférdert
durch die Initiative von Herrn M. Teucher und Herrn P, Soding.,

Das Projekt stand unter der Leitung von Herrn H. Spitzer, der
insbesondere auch gegeniver dem BMFT die sachgemiBe Verwendung
der Finanzmittel verantwortete.
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