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1. Einfihrung

Ein Schwerpunkt der Nutzung des FR2 sind die an den
Strahilrohren aufgebauten kernphysikalischen Experimente.
Ein Teil dieser MeBanlagen ist mit einem zentralen Daten-
verarbeitungssystem verbunden, das sich ebenfalls in der
Rotunde des Reaktors befindet. Kernstick des MIDAS (Mul-
tiple Input Data Acquisition System) sind integrierte Klein-
rechner {On-Line-Computer), unter deren Fihrung die Er-
fassung, Ubernahme, Verarbeitung und Speicherung der
MeBidaten von 8 Experimenten vorgenommen wird. Die
physikalischen Aufgaben dieser Experimente sind sehr un-
terschiedlich, sie umfassen Untersuchungen mit Gamma-
spektrometern, Neutronenflugzeitmessungen [1], Untersu-
chungen zur Spaltungsphysik und M&Bbauer-Experimente.
Alle Experimente besitzen eine eigene, unabhdngige elek-
tronische Ausristung mit Sirahlungsdetektoren, Verstérkern,
Analog-zu-Digital-Wandlern, Koinzidenzkreisen und Ver-
sorgungsgerdten.

Bisher war es Ublich, auch die Erfassung und Speicherung
der MeB3daten fir jede MeBBapparatur getrennt vorzunehmen.
Bei Untersuchungen mit nur einer Meflgréfle, bei deren
Regisirierung man mit wenigen elekironischen Z&hlern oder
einem kleinen Vielkanalanalysator auskommt, ist eine un-
abhéngige Datenerfassung sicher von Vorteil. Ein erheb-
licher Teil der Strahlrohrexperimente ist aber so ausgelegt,
daf3 gleichzeitig mehrere Mef3parameter und ihre Verknip-
fungen erfaf3t werden k&nnen. Diese Vielkanal-Mehrpara-
meter-Unfersuchungen sichern durch die parallele Bestim-
mung sehr vieler Einzelwerte der MeBgréBen sowohl eine
hohe Ausnutzung des Reaktors als Strahlungsquelle als
auch eine erhebliche Steigerung der experimentellen Aus-
beute.

Die Anforderungen der Mehrparameter-MeBtechnik bei der
Erfassung und Steuerung des Datenflusses lassen sich durch
konventionelle, fest programmierte Speichergeréte nur un-
zureichend erfillen [2]. Daher waren wir gezwungen, die
Gerdte und Methoden der Computertechnik fir eine inte-
grierte Datenverarbeitung einzusetzen.

2. Organisation des MIDAS

Fig.1 zeigt die Anlagenteile des MIDAS und die sie ver-
bindenden Informationskandle. Gezeichnet ist die Ausbau-
stufe MIDAS 66, ein symmetrisches Doppelcomputersystem
mit Magnetband- und Plattenspeichern. Diese Anlage tritt
mit Beginn der neuen Betriebsphase des FR2 an die Stelle
der bisherigen Anlage MIDAS 64 [3], die im schritiweisen
Avutbau seit Sommer 1963 im Davuerbetrieb eingesetzt war
(Fig. 2).

2.1 Das Eingangssystem

Durch den Anschlufl mehrerer réumlich getrennter Experi-
mente war es nicht moglich, MeBplatzelektronik und -Com-
puterzentrale eng benachbart aufzubauen. Eine direkte
rdumliche Verbindung ist auch aus Grinden der Betriebs-
organisation und der Stdrsicherheit unerwiinschi. Es werden
am MeBplatz nur die Anlagenteile von MIDAS installiert,
die dort unbedingt ben&tigt werden. Diese Aufteilung in
Aufenstationen und Zenirale ist in Fig. 1 angedeutet.

211 Der Eingangspuffer

Die Eingangssiation des Datenverarbeitungssystems am spe-
ziellen Experiment ist ein Ein-Wort-Puffer, das in einem
Zugriff 20 Bits parallel Gbernehmen kann. Die Avufteilung
der dadurch gegebenen 1,048 - 10° MefB3kandle auf die di-
gitalen Ausgdnge der Experimentelektronik (Analog-Digi-
tal-Wandler, Positionscoder, Flugzeitzéhler usw.) ist be-
liebig. Werden die Zuordnungen héufig gewechselt, kénnen
Experimentausgdnge und Puffereingénge iber eine Schalt-
tafel verbunden werden.

Das Steuerwerk des Eingangspuffers arbeitet wie folgt: Meldet die Experi-
mentsteuerung die abgeschlossene Codierung eines Ereignisses, so &ffnet
das Steverwerk die Eingangstore und Gbernimmt das bindr-codierte Ereignis
in ein Flip-Flop-Register. Nach Abschluf3 der Ubertragung gibt es ein An-
zeigesignal an das Experiment zuriick, durch das wahlweise Zghler ge-
8scht, Wandler zurickgesefzt werden usw. Gleichzeitig wird das Daten-
wort, ergdnzt durch einen 4-Bit-Erkennungs- und Prifcode der Puffer-
station, auf die Ubertragungsleitung gesetzt. Ein Steuersignal meldet die
besetzte Leitung an das Steuerwerk der zentralen DatenUbernahmeeinheit.

212 Eingangszentrale

Um eine schnellere Ubertragung zu erreichen, hat jeder
Eingangspuffer seinen eigenen Ubertragungskanal (Fig. 3).
Fir die Eingabe in den Kernspeicher des Computers stehi
allerdings nur ein gepufferter Datenkanal zur Verfigung,
so daf3 die Uberiragungswege vor dem Computer zusam-
mengefihrt werden miissen. Diese Avufgabe Ubernimmt
der Multiplexer. Die Ubernahme des Digitalwortes geschieht
im direkten Zugriff, d. h., es erfolgt keine umlaufende Ab-
tastung der Eingangskandle. Beim Vorliegen eines Steuer-
signals wird vielmehr der entsprechende Uberiragungsweg
bereits im ndchsten Zyklus durchgeschaltet. Liegen mehrere
Anrufe gleichzeitig vor, so entscheidet eine Prioritdtssteve-
rung Uber die Reihenfolge der Ubernahmen. Die dabei ent-
stehenden Wartezeiten sind gering; alle 1,2ps kann ein
24-Bit-Datenwort Gbernommen werden.

Uber eine unabhéingige Ausgabesteuerung flieBen die Da-
ten dann weiter in einen Pufferbereich des Kernspeichers.
Da alle Computerdatenkandle nur 12 Bits parallel ibertra-
gen kdnnen, muf3 pro Ereignis zweimal zugegriffen werden.
Die Ubertragungszeit fir den doppelten Zugriff ist 26 us.
Um Datenverluste beim gleichzeitigen Aufireten mehrerer
Ereignisse zu vermeiden, werden die Daten in einem 4-Wort-
Registersatz vorgepuffert. Alle diese Ubertragungsschritte
erfolgen automatisch, um den Computer nicht mii einfachen
Steveraufgaben zu belasten. Unter dem Einflufl des Com-
puterprogramms stehen lediglich die Kanalsteverung (Ab-
schaltvorrichtung) und der Datenkanal. Die Kanalsteve-
rung regelt das Zu- und Abschalten einzelner Ubertragungs-
kandle. Sie erhélt ihre Anweisungen durch Funktionscodes,
die Uber den Normaldatenkanal ausgegeben werden. Die
gepufferten Datenkandle haben einen eigenen Zugriff zum
Kernspeicher und kénnen daher unabhdngig von der Ab-
wicklung eines Programms Blécke von Daten mit externen
Gerdten austauschen. Nur Beginn und Ende einer Block-
operation werden vom Programm Uberwacht. Bei der Uber-
nahme der MeBdaten geschieht das auf folgende Weise:

Das Programm reserviert fir die einlaufenden Daten einen Kernspeicher-
bereich von etwa 100 Worten. Anfangs- und Endadresse dieses Bereiches
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Fig. 1: Blockschema der Doppelcomputer-
anlage.

P1, P2 Prozessoren (CDC 160-A/8090),

K1, K2 »private« Kernspeicher der Prozessoren,

K3 gemeinsamer Kernspeicher, wird von
beiden Prozessoren als inferner Spei-
cher betrachtet,

B1, B2 »private« gepufferte Datenkandle,

B3 gepufferter Datenkanal des gemein-
samen Kernspeichers; an diesen Kanal
angeschlossene periphere Gerdte kon-
nen auch tber BT und B2 unter Um-
gehung von B3 benutzt werden,

N1, N2 ungepufferte Datenkandle zum Aus-
tausch kleinerer Informationsmengen,

S1,82 6-Bit-Eingdnge fuUr manuelle Steuer-

kommandos;S1 Gbernimmt auch Signale
der Systemiiberwachung.
Die Austauscheinheit dient zur programmtech-
nischen und elekironischen Abstimmung der
Zusammenarbeit der beiden Computer. Die
Schaltzenirale verbindet Sichtgerdte, Trommel
und Datenkanal.
Gestrichelt gezeichnete Einheiten in Entwicklung
oder vorgesehen

Fig. 1: Block diagram of the double computer
system

P1, P2 processors (CDC 160-A/8090),

K1, K2 private memory of the 2 processors,
K3 shared memory; both computers can
use it as an internal storage,

B1, B2 private buffered data channels,

B3 buffered data channel of the irradia-
tion memory; the computers can over-
ride the B3 channe! control and use
the peripheral equipmeni connected to
this channel,

N1, N2 unbuffered data channels used to
exchange small amounts of informa-
tion,

S1,82 special input channels; S1 connects

the command panels to the computer
P1; S1 is also activated by the signals
of the system control.
The exchange unit facilitates (hardware and
software} cooperation of the 2 computers. The
switchbox is a network, which connects the
data channel, the drum control and the dis-
play units.
Dashed-drawn units are under development
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werden in die Kontrollregister des Datenkanals gespeichert, dann wird
die Eingangseinheit angewdhlt und der Datenkanal gedffnet. Je nach
Z&hlrate fullt sich der im Kernspeicher gehaltene Pufferbereich in einem
bestimmten Zeitraum. Das Computerprogramm l&uft in dieser Zeit prak-
tisch ungestort. Erst wenn der Pufferbereich gefillt ist, wird es durch ein
Eingriffssignal (Interrupt) des Datenkanals unterbrochen und in eine Ant-
wortroutine gezwungen. Dieses Interruptprogramm schaltet sofort den
Eingang auf einen zweiten Pufferbereich um, so da die Datenannahme
ohne Unferbrechung weiterlaufen kann. In der Fiillzeit dieses Puffers wird
der erste Puffer abgearbeitet (Wechselpufferbetrieb). Durch die zeitliche
Entkopplung von Datenannahme und Datenverarbeitung ist es moglich,
mit unseren verhdltnismdBig kleinen Computern mehrere Aufgaben gleich-
zeifig auszufihren (Abschnitt 3}.

2.2 Die Computerzentrale

Die Computer und ein Teil der peripheren Gerdfe (Magnet-
bandeinheiten, Lochstreifenein- und -ausgabe) sind Produkie
der Control Data Corporation, Minneapolis, USA; Schreib-
maschine und Plattenspeicher sind IBM-Fabrikate. Die 0b-
rigen Teile der Anlage sind Eigenentwicklungen unseres
Instituts.

221 Die Computer CDC 160-A/8090

Die beiden Computer haben zwar einen unterschiedlichen
mechanischen Aufbau, sind aber in den AnschluBbedingun-
gen fir externe Gerdte und im Befehlsvorrat voll kompati-
bel. Die 160-A/8090 sind wortorientierte Parallelmaschinen
for 12 Bits. Der Kernspeicher hat in seiner Grundausstat-
tung 8192 Pldtze, die vollstéindige Zykluszeit betrégt 6,4 ps.
Ein Zusatzspeicher von 16 K (K = 1024) ist in zwei 8 K-Mo-
duls mit unabhdngiger Speichersteuerung aufgeteilt. Beide
Computer kénnen zu diesem gemeinsamen Kernspeicher
direkt zugreifen. Zum Kernspeicher des anderen Rechners
haben sie dagegen nur Uber einen Datenkanal und eine
spezielle Austauscheinheit Zugang (Fig.1). Ein geplanter

Zugriff zu seinem »Privatspeicher« (private memory) muf3
dem zugehérigen Prozessor durch ein Interruptsignal an-
gezeigt werden. Erst nach einer positiven Antwort des be-
troffenen Computers kann der Datenaustausch eingeleitet
werden. Der Befehlsvorrat umfaBt 130 Einfach- und Dop-
pelwortbefehle, die mittlere Ausfihrungszeit einer Instruk-
tion betréigt 15 ps.

222 Die Datenkandle

Von den 5 Datenkandlen sind 3 gepuffert (B1...B3) und
zwei ungepuffert (N1, N2). Bei Ein-Ausgdbe-Operationen
tber die ungepufferten Kandle wird das Computerpro-
gramm gestoppt, da das Rechenwerk zur Ubertragungs-
steuerung verwendet wird. Die Pufferkandle haben, wie
schon beschrieben, eine eigene Steuverung. Die Kandle Bl
und B2 k&nnen sowohl mit ihren Privatspeichern als auch
mit dem gemeinsamen Speicher arbeiten, dagegen ist der
Kanal B3 auf den Zusatzspeicher beschrénkt. Sind mehrere
periphere Gerdte Uber eine Sammelschiene parallel an
einen Kanal angeschlossen, kann zu einem Zeitpunkt im-
mer nur ein Gerdt pro Kanal mit dem Kernspeicher Daten
austauschen. Die 5 Kandle selbst kénnen ohne Einschrdn-
kungen parallel arbeiten.

223 Die peripheren Gerdte

Als Hilfsspeicher dient ein Plattenspeicher IBM 1317 mit
auswechselbaren Plattentirmen. Ein Plattenturm hat 10 Ober-
fléchen zur Datenspeicherung, seine Kapazitdt betrdgt
17,88 - 10° Biis. Die mittlere Zugriffszeit liegt zwischen 97
und 272 ms. Zwei Magnetbandeinheiten CDC 603 mit Uber-
tragungsraten von 41700 6-Bit-Charakieren pro s dienen als
Massenspeicher. Die Schreib- und Lesegeschwindigkeit be-
tragt 190,5 cm/s, das Aufzeichnungsformat entspricht dem
Industriestandard fir 7spurige Aufzeichnung.

Die Real-Time-Uhr ist ein unabhédngiger Zeitgeber, der mit
dem Prozessor 1 Uber Inferrupts und Funktionscodes ver-
kehrt. Das quarzgesteuerte Z&hlregister der Uhr enthdlt
stets die Absolutzeit (time-of-the-day-clock), die durch den
Computer abgefragt werden kann. Weiterhin kann der
Computer durch Setzen eines Maskenregisters vorherbe-
stimmen, zu welchem Zeitpunkt oder in welchen Zeit-
absténden er durch einen Interrupt »Zeitsignal« unterbro-
chen werden méchie. Dadurch erhélt das Computersystem
eine Zeitbasis, die ihm eine genaue Kontrolle seiner Real-
Time-Umgebung ermdglicht.

Die Systemiberwachung kontrolliert einige Grundfunktio-
nen der Anlage. So meldet sie z. B. dem anderen Prozessor
einen Ausfall der Steverung eines Prozessors, oder sie simu-
liert Antworisignale ausgefallener externer Einheiten. Ein
fehlendes Riickmeldesignal wirde sqnst die Zeitkefte des
Computers blockieren und zu einem Systemzusammenbruch
fihren. Gleichzeitig mit dem simulierten Antworisignal
sefzt die Systemiberwachung einen Sprungschalter, durch
den der normale Programmablauf unterbrochen wird. Da-
durch wird es méglich, ein spezielles Prifprogramm ein-
zuschalten, das die Fehlerquelle untersucht. Handelt es sich
bei dem Ausfall des externen Gerdts um einen einmaligen
Fehler, so wird nur eine Warnung fir den Wartungsinge-
nieur auf der Schreibmaschine ausgegeben, das Gerdt aber
weiter benutzt. Tritt der Fehler ‘dagegen héufiger oder re-
gelmdBig auf, so wird die betroffene Einheif vom Monitor-
Programm gesperrt. Sind Ausweichmdglichkeiten fir dieses
Gerdt vorhanden, so versucht das System sich entsprechend
umzuprogrammieren. In den meisten Féllen ist eine solche
Umkonfiguration nur unter Leistungsverlusten mdglich, so
daB ein Teil der Aufgaben nicht weiter bearbeitet werden



kann. Entscheidend ist aber, daf3 nicht jeder elekironische
Ausfall zu einem vollstdndigen Systemzusammenbruch fiih-
ren muf3.

2.3 Sichtgerdte und Befehlsgeber

Diese Gerdte gehdren zu den AuBenstationen und sind an
jedem MefBplaiz installiert. Das Sichtgerdt hat die Aufgabe,
Informationen vom Computer zum Experimentator zuriick-
zukoppeln [4]. Dazu lassen sich ausgewdhlte Teile des
Kernspeichers in analoger Form auf den Schirmen von
Kathodenstrahiréhren abbilden. Es handelt sich meist um
Teilergebnisse (Spekiren) der laufenden Messungen, die
entweder direkt im Kernspeicher gesammelt werden oder
durch einen manuell gegebenen Befehl von der Platte auf-
gerufen werden kénnen. Neben den Spekiren ibertrégt das
Sichtgerdt auch Nachrichten Gber den Zustand des Betriebs-
systems, z. B. welche Unterprogramme zur Verarbeitung der
MeBdaten von Experiment X eingeschaltet sind, ob die Er-
eignisse ordnungsgemdf3 auf die Platte oder auf Magnet-
band abfliefen usw. Auch die Annahme oder das Zuriick-
weisen einer Anweisung vom Me8plaiz wird Uber das Sicht-
gerdt zurickgemeldet. Ein voll ausgebautes Sichtgerdt
{Fig. 4) kann zwei Darstellungsverfahren benutzen. Im com-
putergesteverten Modus werden die Steueranweisungen fir
die Einstellung der Koordinaten des Punktes auf dem
Schirm und seiner Helligkeit als Digitalworte vom Compu-
ter geliefert und vom Sichigerdt in Analogspannungen um-
gesefzt. In diesem Modus kénnen beliebige Bilder, u.a.
mathematische Funktionen und alphanumerischer Text, ge-
neriert werden. Da fir jede Bildénderung eine Neuberech-
nung des darzustellenden Datenmaterials erforderlich ist,
werden bei Anwendung dieses Verfahrens sowohl zusdiz-
licher Speicherplatz als auch erhebliche Rechenzeiten be-
notigt. Beim Spekirenmodus dagegen wdhlt der Benutzer
durch eine Reihe von Schaltern am Sichtgerdt die Dar-
stellungsart (isometrische, helligkeitsgesteuerte oder Viel-
strahl-Darstellung), das Bildformat und den Abbildungs-
maBstab. Diese Einsteflungen kénnen for beide Réhren ge-
trennt vorgenommen werden. Ublich ist, auf Réhre 1 ein
Ubersichtsbild mit 4096 oder 8192 Einzelpunkten einzustellen
und auf der zweiten R&hre ein ausgeblendetes Detail in
voller Auflésung zu beobachten. Zur vereinfachten Korre-
lation der Bilder ist der Ausschnitt im Ubersichisbild zu-
sdtzlich hell getastet. Der Vorteil des Spekirenmodus ist,
daf3 die Abbildungsparameter im Sichtgerdt selbst erzeugt
werden. Dadurch entfallen die aufwendigen, auf das Sicht-
gerdt bezogenen Umrechnungen der Mef3daten und Status-
informationen.

Uber den Befehlsgeber gibt der Benutzer Anweisungen an
das Computerprogramm. Fir jedes Experiment steht ein
eigenes Anweisungspaket zur Verfigung. Typische Befehle
sind die folgenden:

1. Schaltfunktionen: z. B.
6ffne Ubertragungskanal Experiment X,
starte Spektrensummierung auf der Platte,
beginne Ausgabe Kontrollbereich Y auf Sichigerdt Experiment X,
beende Ausgabe auf Sichigerdt. )

2. Datentransfer:
Ubertrage Zwischenergebnisse Experiment X von der Platte auf Magnet-
band,
Ausgabe eines Kernspeicherbereiches auf Lochstreifen.

3. Programmierung:
schalte Eichprogramm Z fiir Experiment X ein,
verbinde Unterprogramme A, B, C zum MeBprogramm' Experiment X,
Usw,

Ein Teil dieser Aufgaben kann auch unter Kontrolle der Real-Time-Uhr in
regelmdBigen Abstéinden vom Computer selbst durchgefihrt werden.

Fig.4: Vollstdndige Kontroll- und Steuereinheit mit korrelierten Sichtgerd-
ten (Detailausblendung aus einem isometrischen Spekirenbild und Helltast-
punkt sind zu erkennen) und Befehlsgeber

Fig.4: Complete control unit with correlated display units {the “detailed
pattern’” of a spectrum displayed in isometric mode and the marker point
can be seen) and command panel

3. Programmierung

Nach dem Zwischenpuffern der einlaufenden MeBdaten
im Kernspeicher geschieht die Weiterverarbeitung unter der
Steuerung des Speicherprogramms.

3.1 Betriebssystem und Experimentprogramme

Grundséizlich unterscheiden wir bei der Programmorgani-
sation zwischen dem Betriebssystem (Monitor, Operating
System) und den experimentbezogenen Unterprogrammen.
Das Betriebssystem ist fir den Benutzer ein integrierender
Bestandteil des MIDAS. Normalerweise kann der Benutzer
nicht unterscheiden, ob eine bestimmte Funkiion von elek-
tronischen Steuerungen (hardware) oder durch das gespei-
cherte Programm (sofiware) ausgefUhrt wurde. Das Be-
triebssystfem bildet den organisatorischen Rahmen, in den
die Spezialprogramme der einzelnen Mef3reihen eingefiigt
werden. Diese Unterprogramme lassen sich leichi auswech-
seln und ohne Anderung der Gesamtorganisation neuen
Aufgaben anpassen. Fir jedes Experiment wird eine Reihe
von Unterprogrammen auf dem Plattenspeicher gehalten;
diese Programme kdnnen durch manuelle Anweisung auf-
gerufen werden, so daB der Computer ohne Unferbre-
chung der parallel laufenden Experimente umprogram-
miert werden kann.

3.2 Die Steverung des Datenflusses

Eine wichtige organisatorische Frage ist die Koordinierung
der zwei parallel laufenden Computerprogramme. Um
Konflikte zu vermeiden, wurden die zentrale Programm-
ablauvfsteuerung und die Uberwachungs- und Kontrollrouti-
nen in einem Computer zusammengefafit (master-slave
mode). Nach diesem Schema Ubernimmt ausschlieBlich der
Prozessor 1 den Verkehr mit der Auflenwelt. Er beantwortet
die Eingriffssignale, nimmt die Anweisungen der Befehls-



geber entgegen und fihrt sie in den meisten Féllen auch
aus. Nur wenn es sich um einen Befehl an einen Experi-
mentmonitor handelt, der in Computer 2 I&uft, gibt er die
Anweisung an dieses Programm weiter. Aus dem Datenfluf3-
bild (Fig. 5) ergeben sich die weiteren Aufgaben des Haupt-
monitors. Er verteilt die im Eingangspuffer stehenden Da-
ten auf die einzelnen Analysierprogramme und kontrolliert
zudem durch eine Umschaltroutine die Datenlbernahme.
Diese Routine besteht im wesentlichen aus einer, Uber-
lastungskontrolle, die immer dann ein Notprogramm ein-
schaltet, wenn mehr Daten angeliefert werden, als der
Computer verarbeiten kann. Dieser Fall tritt ein, wenn ent-
weder ein Experiment die zuldssige Zdhlrate erheblich
Uberschreitet oder wenn nach Ausfall eines Anlagenteiles
das System nur noch mif verminderter Leistungsféhigkeit
lduft. Bei Uberhéhter Zghlrate kann das Notprogramm das
fehlerhafte Experiment durch Vergleich der aktuellen Z&hl-
rate mit den Vorgabewerten erkennen und den zuge-

Fir das Plattensummieren, gegenwdrtig in 256 K, werden die Mefdaten
nach den oberen 6 Bits in 64 Gruppen sortierf. Zu jeder Gruppe gehért
somit ein Adressenbereich von 4 K.

Ist ein Gruppenpuffer mit Adressen gefillt, so wird der zugehdrige Spei-
cherbereich von der Platte abgerufen und in den Kernspeicher gelesen.
Da wdhrend der Such- und Einlesezeit weitere Ereignisse der betreffenden
Gruppe anfallen kénnen, werden aus den freien Teilen des Kernspeichers
weitere Gruppenpuffer angeschlossen, die fortlaufend gefiillt werden. Die
dynamische Aufteilung des Speichers auf die einzelnen Gruppen wird vom
Computer in einer internen Liste protokolliert. Ist der zu einem Gruppen-
puffer gehdrende Akkumulierbereich von der Platte eingelesen, so wird
durch ein Addierprogramm jeweils der Kanalinhalt um 1 erhéht, dessen
Adresse beim Abarbeiten des Gruppenpuffers auftritt. Uber die Computer-
liste werden nacheinander alle zusammengeh&rigen Gruppenpuffer erfafit
und verarbeitet. Ein abgearbeiteter Gruppenpuffer wird sofort dem die
Liste fihrenden Programm angezeigt und kann neu gefiillt werden. Ist der
Speicherbereich auf den neuesten Stand gebracht, sind also alle zugeord-
neten Gruppenpuffer leer, so wird er auf die Platte zurickgebracht, und
ein neuer Speicherbereich kann geholt werden. Mit der Kombination
160-A/1311 lassen sich beim Akkumulieren in 256.K je nach Verteilung der
Ereignisse auf die MeBkandle 800 bis 2500 Ereignisse/s verarbeiten.
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3.4 Protokollierung auf Magnetband

Eine zentrale Rolie in der Organisation und Kontrolle des
Betriebsablaufes hat die Aufzeichnung auf Magnetband.
Neben seiner Aufgabe, die unakkumulierten Ereignisse fir
eine spétere Auswertung zwischenzuspeichern, dient das
Band als allgemeines Protokollbuch fir alle Aktionen, die
im System ablaufen. So werden alle manuellen Anwei-
sungen, die Stérmeldungen und die durch die Real-Time-
Uhr ausgeldésten Operationen auf Magnetband festgehal-
ten. Ebenso wird alle 4 Stunden der gesamte Inhali des
Kernspeichers und des Plattenspeichers auf Magnetband
ausgegeben (checkpoint). Dadurch ist sichergestelll, dofB
bei einem Systemzusammenbruch, der auch die Speicher
beeinfluBf, nur die Meflergebnisse der letzten Stunden ver-
lorengehen kénnen. Da zudem jede Zustandsdnderung des
Programmes seit dem letzten »Systemdump« auf Magnet-
band registriert wurde, ist durch ein Rickspulen des Ban-

des bis zum Checkpoint und einem Priiflauf bis zum Fehler-
zeitpunkt ein fehlerfreies Wiederanlaufen des Systems in
genau dem Zustand mdglich, wie er unmittelbar vor dem
Zusammenbruch bestanden hat. Dieses weitgehend selb-
stdndige Wiederanfahren der Anlage mit einem Minimum
an manueller Unferstbizung ist deshalb so wichiig, weil
sowohl die Experimente als auch die Computerzentrale im
24-h-Betrieb ohne Anwesenheit eines geschulten Operateurs
laufen missen. — Alle Profokollbdénder werden archiviert
und kénnen bei Bedarf zusdizlich auf GrofBirechnern aus-
gewertet werden. (Eingegangen am 20. 1. 1966)
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