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ZUSAMMENFASSUNG:

Dieser Bericht besteht aus zwei Teilen.

Tm ersten Teil werden die Griinde fiir die Entwicklung des Systems
erliutert, der Funktionsablauf und die Datenformate beschrieben

und Angaben iiber die Erfahrungen wdhrend des 2 1/2-jdhrigen Be-

triebes gemacht.

Im zweiten Teil - dem Anhang - sind die technischen Unterlagen

zusammengestellt.




1. Gesamtfunktion

1.1 Aufgabenstellung

Die Nachfrage nach graphischen Darstellungen von Rechenergebnissen
im Zusammenhang mit der elektronischen Datenverarbeitung ist in den
letzten Jahren stark angestiegen. Fiir den graphischen Output der
GroBrechenanlage 360/91 im IPP wurde ein Plotsystem konzipiert, das
aus 4 Incrementalplottern besteht und im On-Line-Betrieb arbeitet.

Das System soll folgende Aufgaben erfillen:

1) Alle Plotter sollen On-Line betrieben werden.
2) Jeder Plotter soll mit Funktionstasten ausgeriistet werden, damit
Operator-Kommandos direkt am Plotter eingegeben werden k&nnen.

Das Driicken des entsprechenden Kommandos bedeutet:

Start = Der Plotter ist betriebsbereit

Stop = Der Plotter ist nicht betriebsbereit

Skip = Das begonnene Blatt soll nicht fertig gezeichnet
werden. Es soll das nichste Blatt gezeichnet wer-
den.

Repeat = Das begonnene Blatt soll sofort wiederholt werden.

Page Stop = Der Plotter soll das angefangene Blatt zu Ende
zeichnen und dann nicht weiterzeichnen.

Cancel = Der gesamte graphische Output von dem Job, der

gerade gezeichnet wird, wird geldscht. Der gra-
phische Output des néchsten Jobs soll gezeichnet

werden.

3) Jeder Plotter muB einzeln iiberpriift werden kdnnen.
4) Die Gesamtpriifung des Systems darf den Rechenbetrieb der GrofB-
rechenanlage nicht beeintrdchtigen.

1.2 L&sungsmdglichkeiten

Es bestanden zweil LOsungswege fiir das Plotsystem:

1.2.1 Die Plotrohdaten werden On-Line in einen Kleinrechner Uber-
tragen. Dieser erzeugt aus den Rohdaten die ndtigen einzel-

nen Plotcommands zur Ansteuerung jedes einzelnen Plotters.




1.2.2 Im GroBrechner werden alle Plotcommands erzeugt und an ein
Steuergerdt libertragen. Dieses Steuergerit verteilt die
Daten an die zugeh8rigen Plotter und interpretiert die
Funktionstasten.

Flir den 1. LO&sungsweg kam ein IBM Rechner Typ 1130 in Betracht mit
folgender Konfiguration:

IBM System 1130 mit 8 K und Platte,

ferner einem

On-Line AnschluB an die 360/91

iiber einen Synchron-Daten-Adapter und

eine Ferndatensteuereinheit IBM 2701 sowie

4 Plottersteuerungen.

Filir den 2. L&sungsweg gab es drei Mdglichkeiten:

1) Kleinrechner PDP8/I von DEC mit 8 K-Kernspeicher
als "Datenverteiler", ausgeriistet mit einem
AnschluB an den 360/91 Multiplex-Kanal und
4 Plottersteuerungen von DEC.

2) Calcomp Controller 1llo mit 4 K Speicher,
modifiziert fir den AnschluB von 4 Plottern,
ohne die MOglichkeit, Meldungen von dem Plotter
zu Ubertragen.

Der Controller enthédlt einen AnschluB an den
Multiplex-Kanal der 360/91.

3) 1IBM Ferndatensteuereinheit 2701 mit einem
Parallel-Data-Adapter (PDA) fiir 32 bit und ein
Steuergerdt IPP1ll (Eigenentwicklung).

1.3 Beurteilung der Ldsungsmdglichkeiten

Der 1. L&sungsweg mit dem IBM-Rechner 1130 konnte alle Aufgaben er-
flillen. Er ist jedoch sehr aufwendig, und dieser Rechner wire fiir
diesen Fall nicht richtig ausgelastet.




Beim 2. LOsungsweg schien die L&sung mit dem Kleinrechner PDP8/I
durch den direkten Kanal-AnschluB an die 360/91 etwas riskant zu
sein, da Fehler im Plotsystem den gesamten Betriebsablauf in der
360/91 hdtten empfindlich stdren kdnnen.

Die Losung mit dem Calcomp-Controller hat die gleichen Nachteile
wie die Lésung mit der PDP8/I und zusdtzlich fehlt die Mdglichkeit,
die Funktionstasten zu installieren.

Bei der dritten LOsung kann das Plotsystem durch die definierte
IBM-Schnittstelle an der Ferndatensteuereinheit IBM 2701 vom gesam-
ten Rechner-System getrennt getestet werden, ohne den iibrigen Rechen-
betrieb zu beeintrdchtigen.

Diese Ldsung ist liberdies vom Investitionsaufwand am glinstigsten.
Es wurde deshalb der Plot-Controller IPP1ll entwickelt. Das System
ist seit Mitte 1969 in Betrieb.

1.4 Funktionsablauf
1.4.1 Datenformat

Fliir die Ansteuerung eines Incrementalplotters sind 6 Grund-
befehle notig:

1) 4 Richtungsbefehle zur Bewegung des Schreibstiftes in

der +x, -X, +y und -y Richtung

2) 2 Befehle filir den Schreibstift
"Pen up" und "Pen down".

Zur Riickmeldung der 6 Funktionstasten vom jeweiligen Plotter
werden 4 bits benutzt, die der Funktion entsprechend gesetzt
werden.




DATENFORMATE

1.1Datenformat fiir einen Plgtler

DATENWORT
pit [ 0] 1|2 ]34 |s]6] 7|
PEN DOWN
PEN UP
-Y RICHTUNG
+¥ "
- X "
+ X "
frei
GULTIGKEIT
1.2 MELDUNGSWORT fur einen Plotler
bit 0 1 2 3
o 0 o / START
! 0 o 0 STOP
0 ] 0 0 SKIP
0 |0/ |10 | Repearl
I R ! PAGE STOP
/ Y / 0 CANCEL
/ / o 0 NOT READY
2. Datenformal des PDA der Steuereinheit IBM 2701
DATEN MELDUNGEN s
i ' g o
| .Byte | 2.8yte | 3Byte |4myte | 1.8yte | X |
I—— Plott. Nr 4
i 3
" 2
" |

b f

PLOTTER PLOTTER




Dateniibertragung

Flir jeden Plotter gibt es ein Datenbyte (Output) und ein
Halbbyte filir die Funktionsiibermittlung (Input).

Der Parallel-Data-Adapter (PDA) der 2701 ist in der Lage,
flir alle 4 Plotter die Datenbytes parallel auszugeben, er
kann weiterhin die .4 Halbbytes mit dem Funktionscode gleich-
zeitig einlesen.

D.h. bei der Plotdatenausgabe werden immer 4 Datenbytes aus-
gegeben; sind dagegen nicht alle Plotter betriebsbereit oder
sind nicht filir alle Plotter Daten vorhanden, so darf bei den
nicht giiltigen Datenbytes das Gililtigkeitsbit nicht gesetzt
sein. Sinngem&B werden beim Einlesen des Funktionscodes (Mel-
dungen) alle 4 Meldungen gleichzeitig‘eingelesen.

Vom Plotprogramm werden nur die Meldungen berﬁcksichtigt,
die sich gegeniiber dem letzten Einlesezyklus gedndert haben.

Ein Einlesezyklus kann auf 2 Arten eingeleitet werden:

1) Bei der Meldungseingabe wird ein Interrupt zur 2701
geschickt. Dieser Interrupt 18st dann den Einlese-

zyklus aus.

2) Vor der Ubertragung eines Plotdatenblocks wird immer
ein Einlesevorgang ausgefihrt.

Mit dem Steuergerit sind beide Einlesemethoden mdglich, be-
nutzt wird die 2. Methode.




Blockschaltbild des gesamien Plotsystems

RECHNER  /360.91

1

i

IBM 2701 PDA
4 X4 bits MELDUNGEN DATEN 4 X 8bits
4
STEUERGERAT
IPP 11
4 bils |
8 bits 8bils
4 bits
MELD. MELD.
PLOTTER1 ; —_——— " PLOTTER 4
Blockschaltbild des Steuergerdtes
FERNDATENSTEUEREINHEIT IBM 2701 MIT PDA

MELDUNGEN COMMANDS PLOT-|DATEN _]|
| |
I DRIVER (1BYTE) DRIVER COMMAND RECEIVER COMMAND RECEIVER (1BYTE) }
| (2stick) § 4 (& STUCK) |
i INTERRUPT TIMER %
| (4 sTUCK) (& sTlCK) |
| INTERRUPT- ABTASTG. STROBE | ENDVERSTARKER |
| MELDUNGSLOGIK (1 BYTE) |

1. PLOTTER 1. PLOTTER

(1 MELDUNGSLOGIK / PLOTTER) (1 ENDVERSTARKER / PLOTTER)



Seit Mitte 1969 ist das Plotsystem im Betrieb, es traten keine grds-
seren Stdrungen auf. Zu Beginn waren einige Hardwareprobleme an den
Incrementalplottern selbst vorhanden, die aber von der Hersteller-
firma beseitigt wurden.

Im Laufe des Betriebszeitraumes konnte die Software soweit verbes-
sert werden, daB ein automatischer Plotbetrieb mdglich ist. Z.Zt.
stehen 3 Incrementalplotter direkt im Rechenzentrum, wdhrend der

4. Plotter ca. 200 m entfernt im Gebdude der Abteilung Technik in-
stalliert ist. Dieser Plotter wird iiber ein lo-paariges Telefon-
kabel betrieben. Fine Anderung des zugehdrigen Endverstdrkers im
Plot-Controller war nicht ndtig.

Durch den automatischen Betrieb war es erforderlich, an jedem Plot-
ter im Rechenzentrum eine Abschneidevorrichtung zu installieren, die
durch eine mitgezeichnete Schneidemarke auBerhalb des Zeichenrahmens

ausgeldst wird.
In dem Zeitraum vom 1.4.73 bis 30.7.73 lag die Tagesproduktion pro

Plotter im Rechenzentrum bei ca. 120 Blatt/Tag, das entspricht etwa

einer Auslastung von 70 %.

1.6 Literaturhinweis

(1) IBM 2701 Data Adapter Unit A22-6844-2

Original Equipment Manufacturer's Information

(2) Incremental Plotter Series 3o0o0o CIL

Operation and Maintenance Manual




Anhang: TECHNISCHE UNTERLAGEN

1. Betriebshinweise

1.1 Normalbetrieb

Alle betriebsfdhigen Plotter miissen in folgender Reihenfolge ange-
schlossen sein:

Plotter Nr. 1 am Stecker J 1

L n 2 n n J 2
n " 3 n n J 3
" Ll 4 " " J 4

Der Schalter S 3 muB auf ON-Line stehen, der Schalter S 2 auf
Normal und der Netzschalter S 1 muB eingeschaltet sein.

An jedem betriebsbereiten Plotter kann jetzt die Starttaste gedriickt

werden, und der Plotbetrieb kann beginnen.

1.2 Testbetrieb
1.2.1 Daten iliber die Schalter Data Switch S 7-5 14 eingeben.

1) S 2 auf Test stellen

2) Plot-Select-Schalter S 6 auf den gewiinschten Plotter
stellen.

3) Mit der Taste T 6 (Strobe) kdnnen jetzt die einge-
stellten Data Bits an den angewdhlten Plotter geschickt
werden.

Achtung: Das Gliltigkeitsbit nicht {ibersehen.

4) Fir einen Geschwindigkeitstest kann an den Testadapter
J 15 ein Taktgenerator angeschlossen werden. Dazu muB
zusdtzlich Schalter S 5 auf EXT gestellt werden.

1.2.2 Daten OFF~Line vom Rechner anfordern.

1) S8 2 auf Test stellen
2) S 3 auf OFF-Line stellen

3) Mit T 5 (DMW) kann jetzt ein Datenwert angefordert wer-
den.

4) Mit T 6 (Strobe) werden dann die Daten an die Plotter

weitergegeben.



le:2e3

Daten OFF-Line zum Rechner senden.

Der Ablauf ist wie bei 1.2.2 , jedoch dient zur Dateniiber-
gabe die Taste T 4 (DMR). Die Taste Strobe ist filir die Daten-
iibertragung unwirksam.

Erlduterung der Bedienungs- und Anzeigeelemente.

S 1 = Netzschalter, dazu geh&rt zur Einschaltkontrolle
die Glimmlampe Line 220 V sowie die Sicherung
Line Fuse.

s 2 = Betriebsartschalter. Die Stellung Normal gilt
fiir den normalen Plotbetrieb. In der Stellung
"Test" kOnnen die Plotter und das Gerdt ge-

testet werden.

s 3 B Dieser Schalter aktiviert in der Stellung OFF-
Line die Tasten T 4 und T 5. Im Normalbetrieb
muf der Schalter auf "On-Line" stehen.

S 4 = Dient zum Ein- oder Ausschalten der Gliltigkeits-
bits. In der Stellung "On" sind die Gliltigkeits-
bits wirksam.

S5 = Im Testbetrieb kann der Strobeimpuls fiir die
Endverstdrker wahlweise Extern (EXT) iiber den
Testadapter oder intern (INT) von der Taste T 6
erzeugt werden.

S 6 = Plotterwahlschalter, dient im Testbetrieb zum

Auswdhlen eines Plotters.

S 7 = 8 14 = Schalterreihe zum Setzen von Datenbits im
Testbetrieb.
2 LN = Reset Taste, diese Taste ist immer wirksam, sie

setzt alle Meldungslogikschaltkreise in den An-
fangszustand.




INT

- 10 =

Start Taste. Im Interrupt-Betrieb wird ein
Interrupt ausgel®st. Die Sense bits werden
nicht gedndert.

Stop Taste. Alle Sense bits werden auf Stop
gesetzt und beim Interrupt-Betrieb wird ein
Interrupt augeldst.

Diese Taste erzeugt das Quittungssignal fiir
die Ubergabe der Sense bits (Demand-Read)
(Aktiv bei S 3 OFF-Line).

Efzeugt das Quittungssignal zum Einlesen
eines Datenwertes (Demand-Write)
(Aktiv bei S 3 OFF-Line).

Strobe Taste erzeugt ein Strobesignal flir die
Endverstdrker (nur aktiv im Test-Betrieb).

Anzeigelampe fiir den Einlesezyklus der Sense
bits (Read Select).

Anzeigelampe fiir die Datenausgabe (Write
Select).

Anzeige, wenn eine Meldung von einem Plotter ge-
schickt wurde. Diese Anzeige wird gel&scht nach
einem Einlesezyklus oder durch die Taste T 1
Reset.
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Steckerbelegung
917
RS D1 & Stift
S — I Anzs
D2 4’7‘( 2 Anz?7
E"ﬁf 3 Anzé
T21 p Ansie
5 Anz 4
47 k Anzl p; Anz3
7 Anz2
: r3i1 3 Anz1
} 9 Code
! L 10 Eing 1
; 11 Eing 2
| 12 Eing 3
! 13 Eing 4
: 14 Eing5
: 15 Eing6
+3V 16 El'ng7
17 Eing 8
18 =
33k 91 0 T
2L Ausg8 20 '_"
Eing8 D16 giK 521 Masse
T28
23 —
24 Ausg 1
47k Anz8 55 _
26 Ausg 2
27 =
28 Ausg 3
L 29 —
30 Ausg 4
31 —_—
32 Ausg 5
Alle Widerstande 025W 5°%. 33 —
34 Ausg 6
Alle Dioden IN 914 35 =
36 Ausg 7
Alle Transistoren BC108 37 -
38 Ausg 8
39 RS
-
—
dez Dat.
S il DRIVER (1BYTE) 3.1
IPPI1




Steckerbelegung
57k |k Mk | |k i Stift
500 bt ] +3V
Int1 +—i— Intr Ausg. 2 -
IntEing 1
10k 3 ’ E "2
—@) T 5 w3
Int§ 33k t1= 0,5—2/15 7 5
1 8 6
9 -
Interrupt-Driver 10 Masse
+3V 11 Int Ausg
12 Code
1 DemEing 1
7k | |91 ;‘Z S
Ausg. ‘ 15 Masse
Driver fir: ;g Dem Ausg
122,723 Demand '
: E6R ;g EOE’“Emg;
k
33 20 Masse
21 EOR Ausg
22 =
23 EOF Eing

24 Masse

+3V
25 EOF Ausg
Driver fur: 26 -~
“k i EOF 27 Red Eing
- Redundancy 28 Masse
Supp. Parity 29 Red Ausg
T24-T27 Parity Out 30 -
31 Sup Par Eing
32 Masse
33k
33 Sup ParAusg
34 -

35 ParOut Eing

Alle Widerstande 025W 5% 36 Masse

37 Par Qut Ausg
Alle Dioden IN914 38 e

39 Masse

Alle Transistoren BC108

gez Datum

ol DRIVER (COMMAND) 41

IPPI11
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Steckerbelegung
Stift
1 Em
+3V +5Y 2 E1l
3 Em
91 1k 4 E2
R1 R3 5 Em
713 6 E3
Al 7 Em
i gr 8 E4
Koax T 9 Em
10 ES
950hm | -E}m 1 Em
12 E6
13 Em
14 E7
15 Em
16 ES§
17 Code
Receiver fir 1bit 18 +3V
19 .
pro Karte 8bit=1BYTE , 20 =
21 -3V
bit1~El, Al etc. 22 -
23 —
24 +5V
25 —
Alle Widerstande 0,25W 5% 26 -
27 Masse
Alle Transistoren BC 108 28 =
29 —
30 Al
31 A2
32 A3
33 A4
34 A5
35 A6
36 A7
37 A8
38 —
39 =
gez, . Schmycltr
RECEIVER 1BYTE 5.1
IPP 11




Steckerbelegung

Stift
1 Em
2 Eing WS
3 Em
4 Eing WR
5 Em
6 Eing RS
7 Em
v f_‘) g IE::lng RR
oax ; m
Eing. Cmnd. 10 Eing Wwc=0
Em l 12 Eing PAR
13 —_
14 +3V
15 —_
16 —
=3V 17 -3V
18 -
Receiver furlCommand 19 ey
20 +5V
21 —
22 =
23 Masse
Alle Widerstinde 0,25W 5% 24 —
2 T
Alle Transistoren BC 108 26 -
27 Code
28 Ausg WS
29 —
30 Ausg WR
317 —
32 Ausg RS
33 b
34 Ausg RR
35 e
36 Ausg WC=0
37 =
38 Ausg PAR
39 -
gez. Y .S chmaun iy
RECEIVER COMMAND 6.1
IPP11
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