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1. Einleitung

Bei der Behandlung dieses Themas stehen mehrere Wege offen,
einmal ein theoretischer mit groBer Allgemeingiltigkeit,
doch mit wenig Wirklichkeitsbezug, und zum anderen ein
technischer mit einem Wust von speziellen Einzelheiten.
Ein Mittelweg unter Berlicksichtigung technischer Einzel-
heiten, soweit sie dem Verstdndnis dienen, scheint die

beste L&sung zu sein.

1.1 Bedeutung

Die Bedeutung peripherer Gerdte wird i.a. weit unter-
schitzt. Ist doch kein sinnvolles Rechnersystem ohne
wenigstens minimale Vorkehrungen fiir Ein- und Ausgabe
denkbar. Die Unterschitzung bezieht sich auf studien-,
systemorganisatorische und auf sachliche Betrachtung.
a) Studien-organisatorisch
Ein Informatikstudent hort iiber viele Jahre hinweg
Vorlesungen iiber Mathematik, Theorie, Software usw.,
doch spidter im Berufsleben als Anwendungs- oder System-
programmierer kann gelegentlich das bestentworfene
und -entwickelte Programm nicht ablaufen, weil das Le-
segerdt (Karten-, Lochstreifen- oder Magnetbandleser)
nicht funktioniert und der Anwender sich nicht zu hel-

fen weiB.

b) System-organisatorisch

Hiufig stehen - selbst noch in neuester Zeit - Rechner-
systeme mit einem Anschaffungswert von mehreren Millio-
nen nutzlos herum, weil das haupts&dchliche Ein/Ausgabe-
gerdt defekt ist. AuBerdem wird gesch&dtzt, daB in neue-
rer Zeit von den Gesamtkosten fiir ein Rechnersystem
etwa die H&8lfte auf die E/A-Gerdte und deren Zusatz-
komponenten entf&llt.



c) Sachlich
Der E/A-Anteil in Programmen erscheint unauffdllig und
klein gegeniiber der Gesamtzahl der Befehle. Dies
rithrt daher, daB meist standardisierte E/A-Unterpro-
gramme verwendet werden und soO die eigentlichen Ver-

hiltnisse verschleiert werden.

Um die E/A-Vorginge in der richtigen Perspektive sehen
zu konnen, wire es zweckvoll, die Zeit zu betrachten,
wihrend der die E/A-Ger&ite im System arbeiten und mit
der entsprechenden Zeit des Zentralrechners zu verglei-

chen.

1.2 Verstdandnis

Die E/A-Vorginge werden meist nicht nur unterschdatzt,
sondern ebenfalls unvollstdndig oder gar falsch darge-

stellt. So findet man hdufig folgende schematische Dar-

stellung der Systemkomponenten:
Zentral-

Zentral- E/A
rechner rechner
— . i

{Speicher Speicher -———{-i;/A
Abb. 1 Abb. 2

Beide Rilder sind zumindest unvollstédndig.

0ft findet man ein mangelndes Verstindnis des Zusammen-
wirkens der E/A-Gerite mit den librigen Systemkomponenten.
7Z.B. existiert in einem Benutzer-Manual eines groBen Re-
chnerherstellers das folgende Bild (Abb. 3):



— L F“WNWTMN Standard- -w~ﬁw:qu .....
Zentral-| . | Kanal - | Schnell
rechner Speicher gdrucker V/
! | schnell- -
T kanal p
Abb. 3

Dabei fiele es nicht schwer, den Gesamtdurchlauf durch

dieses System mit einer geringen Anderung der Konfigu-

ration i.a. Fall zu erhdhen (z.B. eine oder zwei Band-

einheiten am Standard-, statt am Schnellkanal fiir konti-

nuierliches Arbeiten).

1.3 Wichtigkeit

1.3.1

Zeitliche Anderung

1.3.2

Die Bedeutung der E/A-Gerdte in finanzieller Hinsicht
als Systemkomponenten wurde bereits erwdhnt. Diese
Wichtigkeit der peripheren Einheiten verlief und ver-
lduft jedoch nicht statisch, sondern dynamisch im Ver-
lauf der Zeit. So wurden frilher nur etwa 20 % der Ge-
samtkosten eines Systems fiir E/A-Gerdte veranschlagt,
gegeniiber den etwa 50 % heute. Dies rﬁhrt daher, daB
heutzutage verhdltnismdBig mehr E/A-Gerdte in ein
System genommen werden als friiher, und daB die Preise
fir Zentralrechner und Speicher kleirer geworden oder

weniger stark gestiegen sind.

System-Grofhe

Die System-Gr&Be betreffend findet sich eine &hnlich
dynamische Erscheinung. Ein mittleres System enthielt
frilher nur wenige E/A-Gerdte, z.B. eine Karteneinheit,

einen oder zwei Schnelldrucker und zwei bis acht Band-
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einheiten. Heute enthalten mittlere Systeme meist zu-
sitzlich noch Trommel-, oder auch Plattenspeicher, so-
wie oft Satelliten- und Datenstationen, sind also mehr

kommunikativ orientiert.

1.4 E/A-Vorgdnge

In grdBeren modernen Systemen, flir Beispiele siehe Abb. 4
und 5, spielen sich sehr komplexe E/A-Vorgdnge ab.

%Z.B. in Abb. 5 zwischen:

a) Datenstationen und E/A-Gerdten einmal und Satelliten-
rechnern (-)

b) Satellitenrechnern und Vorprozessor (---)

c) Vorprozessor und Hauptprozessoren (....)

d) Hauptprozessoren und Speichereinheiten (.-.-.-)

e) andere (..=ce=..-)

Aus dem Bild kann erkannt werden, daBf zwei Typen von E/A-

Gerdten zu unterscheiden sind:

1. Direktgerdte (Karten, Lochstreifen, Datenstation,
Drucker, Plotter, Wandler)
2. Zwischenspeichergerdte (Massenkernspeicher, Bdn-

der, Trommeln, Platten, Magnetkarten, usw.)

Beide Typen werden generell als E/A-Gerdte bezeichnet.
Die Direktgerdte liefern E/A zwischen Benutzer und
System, die Zwischenspeichergerdte zum und vom Rechner
und Arbeitsspeicher.

1.5 Aufgaben der Vorlesung

Die Aufgaben dieser Vorlesung sind folgende:
1. Kennenlernen der E/A-Gerdte

2. Verstidndnis der E/A-Gerdte



3. Beherrschung der E/A-Vorgdnge
(Programmierung der E/A-Gerdte, Kanal- und

Unterbrecherwerke)

2. Grundproblem der E/A-Gerdte

Betrachtet man die E/A-Gerite gegeniiber den anderen Kompo-
nenten in einem System (z.B. Rechner und Speicher), so
£511t sofort die Erscheinung auf, daB die E/A-Gerdte wesent-
lich langsamer arbeiten, wie jene Komponenten. Und zwar be-
13uft sich der Unterschied darin meist auf GrdB8enordnungen.
Nehmen wir z.B. einen Rechner mit 100 nsec. Zykluszeit,
auch Schnellzugriffsspeicher und integrierte Speicher mit
dhnlichen Geschwindigkeiten sind erh&dltlich, und verglei-
chen damit die Stanzzeit fiir einen Lochstreifen, so fin-
den wir einen Unterschied von 3 Gr&éBenordnungen. Andere
E/A-Gerite arbeiten wieder mit anderen Geschwindigkeiten
und zwar finden wir Unterschiede zwischen den Klassen die-
ser Gerite und auch zwischen den einzelnen Gerdten einer

Klasse.

Zentral- | Haupt- é

rechner speicher§
| | IR

Schnell-

zugriffs-

speicher

Abb. 6 Schnellzugriffsspeicherkonfiguration
(erstmals bei der Honeywell 8oo vor ca. 12 Jahren

verwendet, neuerdings bei 360/85, 360/195 und 370).

2.1 E/A-Geschwindigkeiten

Betrachtet man die Geschwindigkeiten der Klassen von

E/A-Geridten, so lassen sich diese in eine Reihenfolge



absteigender Arbeitszeit bringen:

1. Datenstationen (z.B. Bildschirme, Fernschreiber,
Plotter, langsame Drucker) filir direkten Zugang der
Benutzer zum System. Arbeitszeiten liegen in der
GrdBenordnung von .1 sec. pro Zeichen.

2. Lochkarten, Lochstreifen, Schnelldrucker fir indi-
rekten Zugang der Benutzer zum System mit Arbeits-
zeiten in der GréB8enordnung 1 - 100 msec. pro Zei-
chen.

3. Bewegliche Hilfs- (Zwischen-)speicher (Magnetband,
Trommel, Platte, Magnetkarten und -streifen) £iir
indirekten Zugriff (mit Wartezeiten flir mechanische
Bewegungsvorgdnge) des Rechners. Arbeitszeiten in
der GrdBenordnung von 1 usec. bis 1 msec. pro Zei-
chen (in Gruppen oder Blocks) .

4, Feststehende Hilfsspeicher (Massen- oder GroBkern-
speicher) fiir direkten Zugriff des Rechners (ohne
Wartezeiten auf mechanische Bewegungsvorgdnge) mit
Arbeitszeiten von 100 nsec. bis 1 usec. pro Zeichen

in Agglomeraten.

2.2 Losungen zum Grundproblem

Zur LOsung des Grundproblems sind viele M&glichkeiten

vorhanden. Im folgenden werden als die wichtigsten her-
ausgegriffen: Konvoi-Verfahren, Pufferung, Beendigungs-
warten, Parallelarbeit mit Kandlen, und Verschachtelung.

2.2.1 Konvoi-Verfahren

Das Prinzip hier verlangt als einfachste L&sung eine
Verlangsamung aller Systemkomponenten auf die Geschwin-
digkeit der langsamsten, also eine generelle Synchroni-
sation aller Komponenten. Wegen der immensen Verluste

an Effizienz wurde dies fiir Systeme, selbst in den An-



fidngen der Computertechnik, nicht verwendet. Jedoch
findet man das Prinzip noch in einfachen Zentralrech-

nern verwirklicht.

Da generelles Arbeiten in seriellem, synchronisiertem
Modus h&chst unwirtschaftlich ist, miissen Wege gefun-
den werden, um Parallelismus verschiedener Art zu ver-
wenden. D.h., die E/A-Funktionen miissen asynchron mit

den Rechnervorgdngen verlaufen.

Pufferung

Schon die ENIAC-Maschine arbeitete auf der Basis, daB
jeweils eine Lochkarte vorausgegeben wird, parallel zum
Arbeiten des Rechners. Die Methode arbeitet i.a. rela-
tiv zufriedenstellend bei kleinen Datenmengen; bei gros-
seren wird méglicherweise der Rechner im ungiinstigsten
Fall auf die Geschwindigkeit des betreffenden E/A-Gerdtes
verlangsamt. Eine solche Erscheinung findet sich hdufig
beim Ersch&pfen der Information in Schnellzugriffsspei-
chern, wo auf die Geschwindigkeit des Hauptspeichers ver-

langsamt wird.

Dieses Prinzip bildet librigens die Basis des Spulens
bei modernen Betriebssystemen und kann dort zu groBer
Unwirtschaftlichkeit fiilhren, wenn der Zentralrechner

anderweitig v6llig ausgelastet ist.
Zu erwdhnen ist noch ein erhdhter Aufwand beim Betriebs-
system fiir die Pufferung, das Vorauslesen/Nachschreiben

durch die E/A-Gerite.

Beendigungswarten

Auf derselben Stufe der Wirtschaftlichkeit wie das

Vorauslesen ist das Warten auf die Beendigung eines

- 10 -



Ein- oder Ausgabevorganges, wobei im librigen der Rech-
ner unabhidngig arbeitet. Nehmen wir z.B. einen 8-Kanal
Lochstreifen, etwas versetzt, von der Mitte haben wir
Transportldcher, dann einmal 3 Positionen auf der einen
Seite und 5 Positionen auf der anderen Seite. Die Anord-
nung von gestanzten und nicht gestanzten L&chern wird

als Sprosse, ein Zeichen reprdsentierend, bezeichnet.

e //i// Lﬂm/acwvor//;%/unj

Lich? L Tprodsen

e e bt s e i T

e e R e -
! o
/ / oOo [ - . -
“—_/ o s 0 oo 6 vz:o» o o e @ 0 & o o R S /"”’f/"‘O’I‘/UC‘ICI‘

Abb. 7: Lochstreifen lesen

AuBerdem haben wir folgendes: der Lochstreifen kann
auch Bindrwdrter enthalten. Die Anordnung ist dabei

je nach WortgrdBe des Rechners, an den das Gerat an-
geschlossen ist, daB 3 bis 4 dieser Sprossen zu einem
Bindrwort zusammengefaBft werden. Dies sind Einzelheiten
des Lochstreifens, wir werden filir weitere Einzelheiten
sowie die Bearbeitung innerhalb des Streifenlesers be-

treffend, wieder spdter darauf zuriickkommen.

Doch m&chte ich noch die Anordnung in Bild 7 erkldren:
Wir haben einmal eine Lampe oder eine Lampenvorrichtung,
von wo ein Lichtbilindel herausfdllt, darunter geht der
Lochstreifen vorbei und unter dem Lochstreifen haben wir
nun eine Anordnung von Photozellen. Diese Photozellen
erzeugen einen Strom im Falle, daB Licht der Lampe durch
die L6cher des Lochstreifens darauffdllt. Dieser Strom

wird dann abgetastet, und die Stanzungen des Lochstrei-

- 11 -



fens so als Strom/Spannungsimpulse weitergegeben.

Mit der Programmierung des Lesevorgangs ist folgen-

des einfaches Programm gegeben:

rsa read select alphanumeric

rsf reader flag skip

jmp.-1 jump back for wait

rrb read reader buffer

{ } store character and check for end of reading

Die rsa, read select alphanumeric-Instruktion verlangt
das Ansteuern des Lochstreifenlesers fiir alphanumeri-
sches Lesen, d.h., wir wollen ein Zeichen oder eine
Sprosse lesen durch den Lochstreifenleser.

Die ndchste Instruktion ist ein rsf, reader skip on
flag, und zwar ist dieser Lochstreifen ein mechanisches
Gebilde und muB bewegt werden, es sind Motoren und Rol-
len n6tig, die den Lochstreifen bewegen. Und diese Ge-
bilde miissen angetrieben werden. Dies braucht Zeit und
wdhrend dieser Zeit flieBt noch kein Strom in den Pho-
tozellen und erst dann, wenn der Lochstreifen sich be-
wegt, kann ich lesen. Diese Zeit ist die erwdhnte La-
tenzzeit, die bei dem Zusammenwirken eines E/A-Geré&tes
mit dem Rechner 2zu beachten ist.

Der Rechner ist wesentlich schneller, er braucht keine
mechanische Bewegung, er kann in dieser Wartezeit nichts
tun, er richtet sich nach dem Lochstreifenleser, wenn er
von dort etwas lesen will. Hinter den Photozellen kommen
ein paar Speicherzellen, ein Puffer. Dieser Puffer wird
gefiillt durch die Stromst&Be von den Photozellen. Sobald
der Puffer voll ist, wird ein Zeichen gesetzt, das flag.
Dies kann vom Zentralrechner erkannt werden und dann
wird die ndchste Instruktion ilibersprungen. Das ist die
Idee dieser Instruktionsfolge. Die ndchste Instruktion
ist ein Sprungbefehl zurilick auf die vorherige Instruk-
tion zum Warten auf das flag, d.h., ich warte bis eben

das Zeichen gelesen ist und der Wert dafiir im Puffer-
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speicher vorhanden ist. Bei diesem Vorgang gehen etwa
80 bis 100 msec. verloren. Widhrend dieser Zeit konnte
der Rechner etwas anderes tun, was auch immer. Dies wa-
re eine zweite Md&glichkeit um die Zeitdifferenz zu

tiberbriicken.

Wenn ich dann das flag habe, wird der Sprungbefehl iiber-
sprungen und dann kann ich nun ablesen, was im Puffer
steht, z.B. durch die rrb-Instruktion, d.h., hier wird
der Datenwert des Zeichens zum Speichern in den Akku-
mulator gebracht. Dann muB es vom Akkumulator wegge-
speichert werden in den Hauptspeicher. Nachfolgend miis-
sen Programminstruktionen existieren, die dann eigent-
lich in das Betriebssystem gehdren, die feststellen mis-
sen, ob alle Zeichen eingelesen sind, wo die Zeichen
weggespeichert werden miissen, usw. Dies wird uns nicht
so sehr interessieren, auf jeden Fall haben wir hier
eine Sequenz, die die Zeitdifferenz zwischen dem Ein-
und Ausgabegeridt, hier dem Lochstreifenleser und dem

Zentralrechner und dem Hauptspeicher uberbriickt.
Eine dhnliche Folge haben wir ebenfalls fiir die Zeichen-
ausgabe zu erwarten, wenn ein Zeichen oder ein Wort ge-

stanzt werden soll.

2.2.3.1 Vergleich mit dem vorigen Verfahren

Wir haben folgenden Effekt, daB das System nicht Uber
das Ganze gesehen verlangsamt wird, wie auf Stufe 1,
sondern nur widhrend der Zeit, in der etwas gelesen
oder geschrieben wird, also nur wdhrend des eigent-

lichen Lese- und Schreibvorgangs.

Die Frage taucht auf, ob das nicht eine liberholte

Methode ist. Sie ist es nicht, sie wird immer noch
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bei Minicomputern verwendet und zwar bei solchen
Computern, die ohnehin einen billigen Rechner ha-
ben. Es ist eine auBerordentlich einfache Methode,
um Ein- und Auszulesen und deshalb flir diese Com-
puter wie geschaffen. AuBerdem wird sie noch verwen-
det bei den Anfangsladern, selbst von grdBSeren und
sehr groBen Systemen, den Bootstrap-Loadern, dem Ur-

lader.

Wenn man anfidngt, das System zu starten, muf es erst
einmal einen Lader bekommen, und dieser Lader muf
irgendwie in das System hereingebracht werden, in den
Speicher, und dafir werden solche Sequenzen zum Teil

verwendet.

Warum wird eine solch einfache Methode selbst heutzu-
tage dort noch verwendet? Die Antwort ist, daB nichts
anderes ohnehin im Mcment zu tun ist, denn es ist ja
noch nichts im Speicher. Daher k&nnen wir uns erlauben,

zu warten, bis eben die Daten eingelesen sind.

2.2.4 Parallelarbeit mit Kandlen

Die nichste Stufe der L&sung des Problems ist die Pa-
rallelarbeit von E/A-Vorgdngen mit dem Zentralrechner
und dem Speicher durch Verwendung von Kandlen. Parallel-
arbeit muB natiirlich hier asynchron vor sich gehen, und
zwar meist mit Unterbrecherwerk und Kanalwerk. Diese
Idee wurde herausentwickelt durch die Nachteile, die bei
den vorher erwdhnten Methoden auftreten. Diese Nachteile
sind, daB eben doch noch wdhrend langer Zeitspannen der
Rechner unbeniitzt dasteht. D.h., wenn der Rechner nichts
tut, und der Speicher nichts tut, dann liegt der GroB-
teil sehr wertvoller Kapazitdten im System brach, was
man sich eigentlich in einem teueren System nicht lei-
sten kann.



Sie werden im weiteren Verlauf sehen, v6llig wegkommen
kann man nicht von dem Problem. Es wird nur umgangen,
auf mehr oder weniger gute Weise. Hier ist die Idee fol-
gende: Da ist ein Kanalwerk, ein sehr einfacher Rech-
ner, der {ibernimmt die Datensammlung und die Uberwachung
der E/A-Vorgidnge. Das ist die Grundidee fiir diese L&-

sung durch Parallelarbeit.

Sobald ein kleiner, sehr einfacher und dadurch sehr bil-

liger Rechner die Datensammlung und Uberwachung der E/A-

Geridte iibernimmt, dann ist der Zentralrechner oder Haupt-
rechner frei, um mdglicherweise weiterrechnen zu k&nnen,

siehe Abb. 8:

l ZR Speicher

Abb. 8: Kanalanordnung

Wenn wir jedoch ndher zusehen, so hat diese Anordnung
auch seine Haken, und zwar folgende: Wir haben hier
einmal einen Zentralrechner und dann den Hauptspeicher.
Wenn auf derselben Stufe des Zentralrechners ein Kanal-
werk sitzt, dann entsteht ein Konflikt zwischen diesen
zwei Rechnern. Natiirlich existiert eine Differenz in der
Leistung. Der Zentralrechner ist normalerweise wesentlich
grbBer, komplizierter und schneller wie das Kanalwerk.
Doch haben beide eine &hnliche Funktion und die Frage
ist, wie die beiden zusammenarbeiten. Beide k&nnen an
den Speicher-Bus angeschlossen werden, und die Sache ist
geldst im Bilde. Aber die Frage ist, wie arbeiten sie
zusammen. Wir haben nun bei der Datenilibertragung folgendes

zu beachten:



Wdahrend keine Daten ibertragen werden, kann der Zen-
tralrechner den Speicher bedienen oder vom Speicher
Instruktionen und Daten aufarbeiten. Das Kanalwerk

hat nun die E/A-Ger&dtedaran anhdngen und arheitet mit den
E/A-Gerdten. Dem Kanalwerk sind kleine Pufferspeicher
zugeordnet und in Wirklichkeit haben wir sozusagen zwel
getrennte Systeme in diesem Moment. Der Zentralrechner
arbeitet mit dem Speicher und das Kanalwerk mit dem
Puffern arbeitet mit dem E/A-Geridten. Dabei entsteht
kein Konflikt. Nur in den Zeiten, wenn die Daten von
den Puffern in den Speicher oder vom Speicher in die
Puffer {ibertragen werden miissen, was ja sein muB, denn
sonst bekomme ich keine Information in den Rechner
herein oder keine Resultate heraus. Dieses Problem 1l&Bt
sich nicht iibergehen, wenn das System sinnvoll arbei-
ten soll. Deshalb miissen wir die Datenilibertragung be-

trachten und da existiert das alte Problem immer noch.

Die Dateniibertragung kann in diesem Fall einmal durch
Benachrichtigung iliber sog. Semaphore erfolgen als die
einfachste Methode. Das Kanalwerk benachrichtigt ir-
gendwie den Zentralrechner, daf Daten vorhanden sind.

So wurde es anfangs versucht, aber es hat sich nicht
bewdhrt, und zwar deshalb, weil es keine elegante Metho-
de gibt wie das Kanalwerk den Zentralrechner benach-
richtigen soll.

Das Kanalwerk muf in das normale Zusammenspiel von Spei-
cher und Zentralrechner irgendwie eingreifen. Es konnte
auf einfache Weise eingreifen, z. B. den Zentralrechner
kurz vom Speicher trennen und dann in dem Speicher eine
Nachricht hinterlassen, hier habe ich Daten fiir dich be-
reit, hol' die 'mal ab. So wurde es gedacht, aber es gibt

keine Ersparnis von dem was tatsdchlich gemacht wird.

Was tatsdchlich gemacht wird,ist, daB das Unterbrecher-
werk verwendet wird; darauf kommen wir noch in Einzel-

heiten 2zu sprechen.



2.2.5 Unterbrecherwerk

Ich greife hier vor, damit Sie hier einen Uberblick
bekommen iiber das Zusammenwirken des Systems mit den
E/A-Gerdten. Das Unterbrecherwerk iibernimmt die Da-
teniibertragung durch einen Speichereingriff. So kann

das Unterbrecherwerk den Wert des Puffers in den
Akkumulator hereinbringen, z.B. mit dem rrb. Aber wa-
rum sollte es, wenn man schon ein Unterbrecherwerk hat,
so kann es direkt in den Speicher eintreten. Dies klingt
sehr elegant, aber der Speichereingriff geht in Wirk-
lichkeit durch Zyklenstehlen vonstatten.

Zyklenstehlen

Bei dem Zyklenstehlen wird der Zentralrechner nicht fir
die Dateniibertragung in Anspruch genommen. Die andere
Mdglichkeit wire, daB der Zentralrechner fiir die eigent-
liche Abspeicherung verwandt wird. Beide Methoden sind
dquivalent. Es ist kein Gewinn mit der Benutzung des
zentralrechners zu erhalten. Im Gegenteil, bei der Zen-
tralrechnermethode muB noch erst der Akkumulator wegge-
speichert und wieder geladen werden, oder einer dafiir
reserviert werden, wenn wir mehrere Akkumulatoren ha-
ben. Deshalb arbeiten die meisten Rechner auf der Metho-
de des Zyklenstehlens.

Im Einzelnen geht es nun so vor sich:

Wenn ein Datenwert von den E/A-Ger&dten her im Puffer ge-
sammelt wird, dann tritt das Flag auf, das Flag ist nun
wie wir spdter sehen werden, mit dem Unterbrecherwerk
verbunden. Das Unterbrecherwerk setzt nun den Zentral-

rechner auBer Gang vom Zugriff zum Hauptspeicher.

Wir haben nun folgendes Zeitschaltbild (Abb. 9):
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?EJ= vom Zentralrechner beansprucht
= vom Kanal entwendete Zyklen

Abb. 9: Zeitverteilung beim Zyklenstehlen

wir haben hier die Speicherzyklen liber die Zeit ver-
teilt. Diese werden nun normalerweise vom Zentralrech-
ner in Anspruch genommen und pro Instruktion i.a. zwei
Speicherzyklen bendtigt, fiir Sprungbefehle meist nur
ein Zyklus, auf jeden Fall eine vorher festgesetzte
zahl von Zyklen. Die ersten 3 Speicherzyklen in Bild 9
werden fiir unseren Zentralrechner verwendet, sagen wir
von einer Additions-Instruktion und von einem Sprung-
befehl, und nun kommt das Unterbrecherwerk in Gang und

zwar deshalb, weil das Flag heraufkam.

2.2.6.1 Eingriff-Aktivierung

Wihrend die Instruktion durchgefiihrt wird, d.h. wdhrend
der Durchfiihrung einer Instruktion, tritt keine Unter-
brechung auf, die Unterbrechung tritt erst am Ende auf.
Dann wird nun, falls verlangt, der Zyklus vom Speicher
nicht mehr dem Zentralrechner gegeben, sondern vom Ka-
nal abgenommen. Zur Abspeicherung des Puffers gibt jetzt
der Kanal den Inhalt des Puffers an den Speicher ab, und
dann tritt wieder der Zentralrechner fiir die ndchsten
Speicherzyklen in Aktion. Im Betriebssystem miissen noch
ein paar Zyklen verwendet werden, um den E/A~Ablauf un-

ter Kontrolle 2zu halten.

Dies ist die Methode mit der alle mittleren Rechner,
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2.2.6.2

zum Teil auch relativ groBe Rechner arbeiten. Sie
sehen, das Problem liegt weder im Kanal noch im
Zentralrechner, sondern das Problem liegt im Spei-
cher, und zwar an der Arbeitsweise des Speichers.

Der Speicher arbeitet im Takt und der Kanal muB in
den Takt des Speichers eintreten. Dies finden Sie
kaum irgendwo beschrieben. Die Rechnerhersteller
wollen die Kunden nicht erschrecken, indem sie sa-
gen, daB von der Arbeitszeit der Rechner mit z.B.

6 Millionen Instruktionen pro Sekunde und so, diese
Zeiten fiir Datenilibertragungen weggehen. Wihrend die-
ser Zeit sitzt der Rechner da und tut nichts, er war-
tet. Vorallem Anfdnger finden dies etwas iiberraschend.
Selbst in kleineren Installationen finden Sie neuer-
dings Testgerdte um den Ablauf des Systems festzuhal-
ten, dabei kann man oft feststellen, daB der Rechner,
sagen wir 30 %, 40 % der Zeit untdtig sitzt, und man
meinte, das System liefe bei voller Last. Das riihrt
eben davon her, daB zu gewissen Zeiten der Rechner
einfach nichts tun kann, weil die Datenilibertragungen
stattfinden miissen. Und zwar ist es so, daB alle Ka-
ndle Vorrecht haben vor dem Rechner. Dies muf sein,
denn sonst kann der Rechner, wenn keine neuen Daten
eingegeben und Resultate abgegeben werden, auch wieder
nichts tun. Das ist der Grund, weshalb die Kandle Vor-

recht vor dem Zentralrechner haben.

Man kdnnte sagen, das ist eine sehr ungiinstige Methode,
wenn ich ein sehr teures System habe und sehr hohe
Ubertragungsraten filir Daten habe. Es kdnnten sehr we-
nige Zugriffe zum Speicher flir den Rechner iibrig blei-
ben und das ist tatsdchlich auch oft der Fall, wie im

folgenden Beispiel gezeigt.

AusschluB des Rechners

Bei schneller Ubertragung haben wir den Effekt, daB die
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Ubertragung mit hoher Ubertragungsrate vor sich geht.
Z.B. nehmen wir schnelle Bdnder mit 320 K Bytes/sec.
Ubertragungsrate, wie die IBM 2420, Univac 20 Gerite
usw., dann bleibt sehr wenig Zeit {ibrig, d.h., es
stlinden bei Zeichenilibertragung nur etwa 3 usec Zeit
zwischen dem Ankommen der Zeichen zum Abspeichern zur
Verfiigung. Oder bei dem Burroughs 9495 Ger&dt mit 400 K
Bytes/sec. haben wir 2,5 usec. zur Verfiigung. Nun miis-
sen wir noch angeben, wie schnell die Rechner sind, an
die die Bdnder angeschlossen werden sollen, so z.B.
eine IBM 360/50 oder der Hauptspeicher der IBM 370/155
mit 2 pysec. Speicherzyklus, oder die TR 440 mit o,9

usec. Speicherzyklus fiir die Dateniibertragung.

Doch ist es aber nicht ganz so einfach, es gibt Metho-
den, die scheinen etwas zu verbessern. Im Grunde ge-
nommen aber, ist die Sache sehr traurig was im System
vor sich geht. Allerdings ist zu beachten, daB der an-
gegebene Speicherzyklus jeweils pro Wort genommen ist.
Sie werden sagen, na ja, also bei der TR 440 mit 48 Bits
oder 6 Zeichen zu 8 Bits pro Wort entsteht sodann kein
Problem, wenigstens widre die Dateniibertragung mdglich.
Doch haben wir z.B. auch schnelle Trommeln.

Es gibtdie IBM 2305/1 Trommeln mit 3 Millionen Zeichen
pro Sekunde Ubertragungsrate. Da widre es wirklich sinn-
los die Zeichen einzeln zu ibertragen, sagen wir, die
Trommel kdnnte sonst an das 360/50 System nicht ange-
schlossen werden, da nur etwa 0,3 psec. zwischen den
Zeichen zur Verfiligung steht. Zur L&sung kdnnten wir
einen Pufferspeicher im Zentralrechner vorsehen, ich
kbnnte z. B. sagen: ich lese immer 6 oder 7 Akkumula-

toren auf und speichere die dann ab.

2.2.6.3 Zusammenfassung der Daten

Jedenfalls das Problem existiert einmal dadurch, da8

manche E/A-Ger&dte an manche Rechner gar nicht ange-
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2.2.6.4

schlossen werden kdnnen. Z.B., wenn man jetzt, was tat-
sdchlich gemacht wird, die Zeichen zusammenfaBt, z.B.
zu Wortern, Doppelwdrtern, usw., dann kdnnte eine L&~
sung gefunden werden. So kann ich bei der IBM 360/85
Quadruple-Worter ibertragen. Wenn ich ein volles Wort
ibertragen will, dann habe ich 12 msec. Zeit, zur Ver-
fligung fiir die Abspeicherung, doch das reicht aber bei
der 360/50 nicht, und zwar deshalb nicht, weil ich mit
einem Betriebssystem arbeiten muB, das auch noch ein

paar Instruktionen braucht.

Wenn wir das System analysieren, so sehen wir, daB
selbst bei grdBeren Aggregaten (z.B. Quadruple-Wortern)
der Vorgang einfach zu schnell, viel zu schnell, ver-
lauft, z.B. flir das Modell 50. Wenn ich ein so schnel-
les E/A-Gerdt verwenden will, miiBte ich dann eben se-
hen, daB ich ein schnelleres System habe, z.B. eine
360/85 (wegen des Schnellzugriffsspeichers bleibt fiir

den Zentralrechner noch etwas zu tun iibrig).

Zusammenfassend, es tritt mdglicherweise dieselbe Er-
scheinung wie beim Vorlesen mit entsprechenden Daten-
mengen auf oder fast wie beim Warten, es verlangsamt
sich das System und wir haben genau denselben Effekt

wie vorher.

System-Anderung

Ein Vorschlag wédre, es mit einem Doppelbus zu versu-
chen. Das wédre die ndchste Stufe. Doch wird dies we-
sentlich teurer, weil eine entsprechende Kontrollein-
heit dazu kommen muB. Sie ist sehr kompliziert. Auf
was dieser Vorschlag hinausgeht ist folgendes:

wenn die Ubertragung der Daten im System so schlecht
ist, warum werden noch solche Methoden verwendet, und
zwar heute noch, in der heutigen Technologie. Die

Rechner, die auf dem Markt sind, verwenden diese Me-
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thoden des Zyklenstehlens bis zu grofien Systemen,

bis in die unteren Grenzen der Grofmaschinen.

2.2.7 Speicher-Schachtelung

Was die GroBmaschinen verwenden ist die ndchste Frage.
Wie 148t sich dieses Problem etwas verbessern oder eine
Losung, eine bessere L&sung finden flir dieses Problem
was besonders bei GroBmaschinen verlangt werden muf
(groBe Systeme in der Art der CDC 7600, Cyber 170,

360 - 370/195, die grdften Systeme, die existieren).
Dort tritt folgendes auf: diese haben eine andere Spei-
cherstruktur als bisher angenommen. Wir haben hier eine

Speicherschachtelung.

[o 1., 2 3 _ .
!;??J SME 6M 7M M = Speichermodule
[ ] ZR = Zentralrechner
7R —{ sK SK = Speicherkontrolle
T ¥ = FKanal
'L’ | ‘ E/A = E/A-Gerite
K | K 'K

;-N,,,.:g i e
I R
[&/n) [B/a] [B/A)

Abb. 10: Speicherschachtelung

Das sieht folgendermafen aus: wir haben hier einen Zen-
tralrechner (ZR), der an eine Kontrolleinheit geht, das
ist die Speicherkontrolle (SK). Die Speicherkontrolle
arbeitet ebenfalls mit der Speicheranordnung. Und zwar
existiert dieser Speicher nicht in einem monolithischen
Block, sondern in Modulen, d.h., 4 Speichermodulen im
Bild, jeweils werden 2,4,8,16, usw.Module verwendet.
An die Speicherkontrolle wird auch der Kanal oder die
Kandle angeschlossen, wenn wir mit mehreren Kandlen ar-

beiten, mdglicherweise ilber Anpasser. Daran hidngen nun
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E/A-Gerdte.

2.2.7.1 Adressenzdhlung

Die Idee bei der Speicherschachtelung ist folgende:
Die Adressen zdhlen nicht mehr in jedem Modul fort-
laufen durch, sondern springen von einem Modul zum
anderen, z.B. die Adresse O gehdrt zum Modul 1 und
die Adresse 1 zum Modul 2, 2 zum Modul 3, 3 zum Modul

4 und 4 wieder zum Modul 1 usw.

In einem normalen Programm werden die Instruktionen
und auch viele Daten zu einem groBen Teil fortlaufend
aufgerufen in fortlaufender Reihe. Darauf beruht nun
die Wirkungsweise des verschachtelten Speichers. Hat
nun der Speicher, sagen wir, 4o0o nsec. Zykluszeit,
dann kann ich in einem Zyklus von jedem dieser Module
Ein Datenelement ein- oder auslesen. Wenn nun der
Zeitgeber filir die Module nicht gleichzeitig abl&duft,
sondern zeitlich fiir jeden etwas versetzt, dann habe
ich effektiv wohl die Erscheinung, daB jeder Modul
nach 100 nsec. ansprechen koénnte. Wenn eine Reihe durch-
laufen ist, dann sind 400 nsec. verbraucht, die Daten
oder Instruktionen sind nun wieder bereit filir den er-
sten Modul und ich kann ihn wieder in Betrieb setzen
und das ndchste Datenelement verlangen. Damit haben wir
nun die Zykluseinheit durch die kleinere effektive
Zykluszeit zu ersetzen. Diese ist die normale Zyklus-
zeit dividiert durch die Zahl der Moduln. Leider wer-
den in normalen Programmen Daten und Instruktionen
nicht nur fortlaufend aufgerufen. Und zwar haben wir
Sprungbefehle, wobei die Sequenz durchbrochen wird,
d.h., ich habe einige Instruktionen in der fortlaufen-
den Reihenfolge und das Programm springt nun heraus,
dann sind die drei n&chsten, schon aufgerufenen Adres-

sen in unserem Beispiel gewdhnlich unbrauchbar.
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2.2.7.2

Effektive Zykluszeit

2.2.7.3

Die effektive Zykluszeit (Ze) ist kleiner, h&chstens
gleich der normalen Zykluszeit (Zn) geteilt durch die
Zahl der Moduln (N).

Es ist also das Ideal, das wir anstreben. Wenn wir
Daten oder Instruktionen haben, die wieder mit einem
Vielfachen der Modulzahl fortschreibt, dann bricht
ebenfalls der Vorteil der Speicherschachtelung zusam-
men.

Das ist also die Methode mit der bei groBen Systemen
gearbeitet wird. Wie arbeiten nun hier die Kandle mit
der Speicherkontrolle des Systems?

Die Speicherkontrolle arbeitet mit einer Adressen-
schlange, in die die aufgerufenen Adressen vom Zentral-
rechner, und die von den Kandlen eingehen, und zwar ha-
ben die Adressen von den Kanidlen Vorrang vor den Adres-

sen flir den Zentralrechner.

Vergleich mit den bisherigen Methoden

Im Grunde genommen ist nur das alte Problem auf eine
andere Ebene geschoben. Wir haben angefangen das gan-
ze System zu verlangsamen, dann haben wir das System
verlangsamt nur im Falle mit grofen Datenmengen bei

der Vorauslesung, oder dann das System verlangsamt

nur wdhrend der E/A-V6rgidnge, oder bei der Parallel-
arbeit durch Zyklenstehlen, wenn tatsdchlich Daten fiir
den Speicher bereitliegen. Hier haben wir nun einen
Eingriff in die Adressenschlange, d.h., die Adressen
des Zentralrechners werden verdringt von einer Anforde-

rung eines Kanals. Der Kanal hat mit der Dateniibertra-
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2.2.7.4

gung auf die Speicherzyklen denselben Lffekt wie ein
Sprungbefehl in einem Programm, und zwar deshalb, weil
der Zentralrechner nicht mit jeder beliebigen Adresse
arbeiten kann. Er muB ein spezielles Programm bearbei-
ten und die nichste Instruktion im Programm ist vor-

geschrieben oder gewisse Daten sind verlangt.

Auch dieses Problem ist nicht neu, es wurde frithzeitig
erkannt, und welche L&sungen vorgesehen werden, durch
die Kandle, war schon angedeutet worden. Sie haben ge-
sehen, wir haben versucht hier nicht nur Zeichen ab-
zuspeichern, sondern versucht die Zeichen zu Konglo-
meraten zusammenzufassen. Genau dieses Prinzip wird

nun hier bei den groBen Systemen versucht.

Verwirklichung

In den alten, mittleren und Kleinsystemen haben die
Kandle einen Pufferspeicher von Zeichen- oder Wort-
grdBe. Die Kandle haben hier Zusatzspeicher, d.h.,
bei der CDC bis zu 15 periphere Prozessoren mit der
M6glichkeit bis zu 65.000 Worter zu speichern.

Dies bedeutet, daB wir vorher Datenilibertragung vom
und zum Puffer in den Hauptspeicher hatten. Nun haben
wir einen Nebenspeicher im peripheren Prozessor, so
daB er nicht mehr die einzelnen Daten im Hauptspei-
cher speichern muB. So hat CDC einen Sonderspeicher
entwickelt, bei dem 1.000 Worter in 1oo nsec. ilber-
tragen werden kdnnen. Ich weiB nicht, ob er hier bei
diesem Problem verwendet wird, ich bezweifle es,

und zwar deshalb, weil sehr exakte und besondere An-
forderungen an die Arbeitsweise des Speichers gestellt
werden. Immerhin, Sie sehen, ein Ausweg wird auf die-

se Weise gesucht.

Einzelheiten iiber die angedeuteten Gebiete, die Aus-

lastung der Systeme, der E/A-Gerdte, die Entwurfskri-
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terien der Systeme, darauf wird spdter mehr eingegan-
gen, besonders auf die Unterbrecher- und Kanalwerke,
die natlirlich eine zentrale Stellung in einem System
einnehmen. Die Ausfiihrlichkeit hier dient dazu, einen

Uberblick zu bekommen.

3. Geschichte der E/A-Gerite

Die Geschichte der E/A-Gerdte ist nicht besonders interes-
sant, durch Hinweise auf die Zusammenhdnge diirfte es ein
wenig interessanter werden.

1)

Es sind Beitr&dge in einem Buch gesammelt und Einleitungen
dazu geschrieben worden.

Uns interessiert besonders die Geschichte der E/A-Gerite

im Zusammenhang mit den Rechnern. Rechengerite lassen sich
in drei Gruppen einteilen: mechanische, elektro-mechanische

und elektronische Rechner.

3.1 Mechanische Maschinen

Betrachten wir zuerst die mechanischen Maschinen und da-
von die Ziffernrechner. Diese wurden von Schickhardt, Pas-
cal und Leibnitz vorgeschlagen. In neuester Zeit sind
elektronische Versionen solcher Ziffernrechner als Taschen-
rechner auf dem Markt. Bei diesen Gerdten ist die Ein- und
Ausgabe: mit Handeingabe und optischer Anzeige.

Am Anfang des Letzten Jahrhunderts hat Babbage's Sohn eben-
falls Handeingabe und Ausdrucken bei einem Rechner benutzt,
der nach den Ideen seines Vaters gebaut wurde. Ausdrucken
wird auch heute noch als Ausgabe verwendet, wenn auch nicht
mehr in der alten Form. Interessanter sind die programm-kon-

trollierten Rechner in der ersten Gruppe; etwa 1937 - 1944

1)

"The Origins of Digital Computers"”
B.Randel (Ed.) Springer 1973
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die MARK I an der Harvard University unter Aiken mit Un-
terstiitzung der IBM. Dabei wurden Lochkarten zur Ein- und
Ausgabe verwendet. Die Lochkarten selber waren keine Er-
findung der IBM. Sie gehen zuriick bis in die Mitte des
letzten Jahrhunderts, wo ein Herr Jaquard Webstiihle damit
zur Steuerung der Webmuster auf den Webstiihlen betrieben
hat. Dann hat Hollerith die Idee der Lochkarten wieder auf-
gegriffen und damit Volksz&hlungen in den Vereinigten
Staaten Ende des 19. Jahrhunderts durchgefiihrt. Die Firma
Hollerith, von ihm gegriindet, wurde von Herrn Watson iiber-
nommen und entwickelte sich in die heutige IBM. Deshalb

wohl schlagen wir uns immer noch mit den Lochlkarten herum.

Elektro-mechanische Maschinen

Die ndchste Gruppe von Rechnern, die elektro-mechanischen
Maschinen (nur die programm-kontrollierten interessieren
uns hier) gehen auf die Mitte der 3o-er Jahre zuriick. So
hat Stibitz in den Bell-Laboratories einen Relais-Rechner
fir komplexe Zahlen gebaut. Damals waren als E/A-Gerite
Fernschreibmaschinen verwendet worden, welche gerade fiir

den Fernschreibverkehr entwickelt worden waren.

Eine dhnliche Maschine wurde von Zuse 1941 in seiner Wasch-
kiiche entwickelt, die Z-3, mit Lochstreifen- (Fernschreiber)
Eingabe und optischer Anzeige als Ausgabe. Leider ist nichts
mehr davon da, keine Unterlagen mehr vorhanden, Herr Zuse

hat nichts dariiber verdffentlicht.

Rickblickend bietet sich eine interessante Erscheinung und
zwar ist es folgendes: Die Rechner mit denen wir heute ar-
beiten, basieren auf einer speziellen Technologie, ebenso
wie die elektromechanischen Maschinen, die auf der Techno-
logie der Relais basieren. Letztere waren zu Beginn der

1930-er Jahre fiir die Telefonschaltungen verwendet, und

einigermaBen zur Vollkommenheit entwickelt worden und zu-

verldssig arbeitend.



Zur selben Zeit arbeitet die IBM an einem "Sequence Relay
Calculator", dieser wurde 1944 fertiggestellt. Etwas spd-
ter, und zwar 1946, hat die IBM eine 6o0o0-er Serie herge-
stellt, ebenfalls mit Lochkarten als E/A. Die ausgegebenen
Lochkarten wurden tabelliert, also ausgedruckt. In der
Folge dieser Maschinen entstanden insbesondere die 603

und die 604. Die 604 hat dazu als eine der ersten Maschi-
nen eine neue Technologie verwandt, das war die Elektronik
(auch hier beschiftigen wir uns nur mit programm-kontrol-

lierten Maschinen) .

Elektronische Maschinen

Zhnlich wie bei den elektromechanischen Maschinen existiert
hier eine spezielle Technologie in der Elektronik, aus der
Radar- und Impulstechnik der Kriegsjahre herausgewachsen
sind. Der erste elektronische Rechner war die ENIAC (Elec-
tronic Integrator And Computer), unter der Aufsicht von
Mauchly und Eckert, 1946 an der University of Pennsylvan-
nia, entwickelt. Die Maschine arbeitete mit Stecktafel-
Programmen, wie bei Analog-Rechnern. Bei dieser Maschine
wurden ebenfalls Lochkarten als Ein- und Ausgabe verwendet.
Die Programmierung ist sehr umstdndlich und nicht besonders
gut und deshalb haben die Leute, die die Maschine gebaut
haben, nunmehr bessere Programmiermdglichkeiten gesucht.

So kamen sie auf die Idee, das Programm ebenfalls in den
Speicher hineinzustecken, also eine speicherprogrammierte
Maschine. Die Idee wird von Neumann zugeschrieben, d.h.,

er hat sie zuerst verdffentlicht.

Die Nachfolger der ENIAC Maschine war die EDVAC Maschine
mit dieser M&glichkeit. Von Neumann hat sich um die Theorie
der elektronischen Rechenmaschinen sehr verdient gemacht

und zwar in solchem MaBe, daf die heutigen elektronischen
Digitalrechenmaschinen noch als "von-Neumann-Typ" bezeichnet
werden. Es widre noch die EDSAC Maschine von Wilkes zu erwdh-
nen. Wilkes kam nach Philadelphia, zur University of Penn-

sylvania, zu Studienbesuch und hat in der Forschungsgruppe
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der ENIAC mitgearbeitet. Die DSAC arbeitet zur Ein- und
Ausgabe mit Lochstreifen und der Fernschreibmaschine,

eine Technologie, die ihm in England zur Verfiigung stand.

Die Reihenfolge der Rechner fiihrt uns weiter von der ENIAC
{iber die EDVAC zur BINAC, fiir deren Entwicklung und Her-
stellung Eckert und Mauchly eine kleine Gesellschaft ge-
griindet hatten, wie in den USA iiblich. Die BINAC war 1950
fertiggestellt, und daraus wuchs die nédchste Maschine, die
UNIVAC I, das war 1951, ebenfalls von Eckert und Mauchly.
Das war die erste kommerziell erhdltliche Maschine gewesen.
Und zwar wurde die Gesellschaft spdter, die UNIVAC-Gesell-

schaft, von der Sperry Rand Corp. libernommen.

Die letzte Maschine zeichnete sich durch einen Trommel-
speicher als Hauptspeicher aus und verwandte Lochkarten
(die 9o0-Spalten-Version) zur Ein- und Ausgabe; und zwar
deshalb, weil die Sperry Rand Corp. seinerzeit auch die
Remington Rand Corp. Ubernommen hatte, und die Lochkarten

in der Firma vorlagen.

Kurze Zeit spiter wandte sich IBM, nicht miBig, ebenfalls
der Rechner-Weiterentwicklung zu, nach dem Erfolg der 6oo-
Serie, von der iiber 1o.000 Maschinen insgesamt verkauft
wurden. Es wurden die 701, 702 usw. Maschinen nach den
Vorschldgen von Neumanns entwickelt in den Jahren 1952

bis 1953. Als Konkurrenzmaschine zur UNIVAC I wurde 1956
von IBM die 650 entwickelt, und zwar mit Magnetband E/A,
neben Lochkarten, vor allem als Zwischenspeicher, wobei

ebenfalls Trommelspeicher als Hauptspeicher vorlag.

E/A-Gerédte

Nun, Sie sehen, es zeigt sich, daB als E/A-Gerdte von An-
fang an flir unsere Rechner, Lochkarten, Fernschreiber mit
Lochstreifen und Ausdrucker vorlagen, und zwar als markt-
Ubliche Geré&dte. Nachfolgendes Bild Abb. 11 zeigt den



Stammbaum der Rechner und Hauptrechner mit der ENIAC
als Wurzel, die Hauptwurzel der Elektronenrechner.

FLEKTROVE ).
RECHMEY

WITRIARY)

wety WSF )

Abb. 11: Stammbaum der Elektronenrechner

Alle Firmen auf dem Gebiet der Elektronik, die etwas von
sich hielten, haben angefangen, anfangs der 5o-er Jahre
Rechner zu bauen, meist mit geringem Erfolg. Es gibt nur
noch wenige Firmen, die GroBmaschinen herstellen; fiir die
kleinen Maschinen dagegen existiert noch eine gréBere

Zahl noch zur Zeit.

3.4.1 Datenstationen

In neuerer Zeit haben wir an E/A-Geriten die Erscheinung
der Datenstationen, wozu in erster Linie Fernschreiber
verwendet wurden (eine alt bewihrte Technik). Dazu neu-
erdings Datensichtgerite, seit etwa 1965 bis 1966, und
Bildschirme. Wir haben die Plotter seit etwa derselben
Zeit. Dazu kamen dann die Satellitenstationen als kon-

glomerate von E/A-Geriten, wobei Lochkarten und Schnell-
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drucker hauptsdchlich als E/A-Gerite in Frage kommen.
Die Idee des Schnelldruckers kam von der Tabellier-
maschine her, wobei erst die Ergebniskarten ausge-
stanzt und dann tabelliert wurden. Von hier war es
nicht weit, die Idee zu haben, warum man nicht die
Tabelliermaschine direkt an den Rechner anschliefen
kann, dann braucht man die Lochkarte als Zwischenstu-
fe beim Ausdrucken nicht zu durchlaufen. Natiirlich
waren von den Tabellierern her die Maschinen anfangs
sehr langsam. Die ndchste Stufe filir die Schnelldrucker

war, diese zu beschleunigen.

Die neueste Entwicklung in den letzten drei Jahren sind
intelligente Terminals, das sind solche Terminals, bei
denen die Daten in der Datenstation selber vor- und
nachbearbeitet werden; nicht nur Sammeln in Puffern,
sondern z.B. Ubersetzen in einen anderen Kode, oder
eine andere Zeichendarstellung, oder sonst irgendwie

anders aufgearbeitet werden.

Die Entwicklung integrierter elektronischer Bauteile,
auf dem Markt erh&ltlich, hat dazu beigetragen, die
Kapazitdt und die Arbeitsweise der Terminals etwas zu

verbessern,

Als neuere Idee wurden gewdhnliche Fernsehschirme als
Ausgabe-Gerdte vorgeschlagen, doch diirfte es noch eini-
ge Zeit dauern, bis diese anschluBf&hig sind. Dies sind

die eigentlichen Ausgabegerite.

3.5 Zwischenspeicher-Gerite

Ich habe auch schon die Zwischenspeichergerite erwdhnt.
Wir hatten schon die Lochkarten, die nachher tabelliert
wurden. Dies ist nichts anderes als ein Zwischenspeicher-
gerdt, allerdings nicht Zwischenspeicher fiir den Rechner,

sondern ein Zwischenspeicher fiir den Benutzer. Dagegen
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ist das Magnetband, das um 1950 auftrat, ein echtes Zwi-
schenspeichermedium. Spdter kamen dazu neue Zwischen-
speichertypen im Plattenspeicher und im GroB8kernspeicher

(in etwa der Mitte der 6o-er Jahre).

Als neue Entwicklung sehen wir Kassettenbandspeicher,
speziell bei kleineren Maschinen und auch fiir Satelliten-
stationen. Diese arbeiten &hnlich wie bei den Tonbandge-

rdten, doch natiirlich mit Hochleistungskassetten.

Es sind auch andere Medien versucht worden, z. B. Draht-
speicher mit laufendem Draht, doch haben diese sich bis-

her nicht bewidhrt.

Das war eine kleine Abhandlung iiber die Geschichte der
E/A-Gerdte, insbesondere im Zusammenhang mit den Rech-

nern, die wir besonders festhalten wollten.
Siehe auch lber die Entwicklung der Rechner, Technolo-

gie und Rechner Saul Rosen, in Proc. SJCC 1964, und

Computing Surveys.

4., Charakteristiken der Daten

Vieles, was wir in diesem Kapitel behandeln, wird Ihnen
von anderen Vorlesungen bekannt sein. Wir haben schon den
Begriff "Daten" verwendet, ohne ihn zu definieren, dazu

gibt es noch den Begriff "Information".

4.1 Daten und Information

Daten und Information sind im allgemeinen ein und das-
selbe im allgemeinen Sprachgebrauch. Man spricht von Da-
tenverarbeitungsmaschinen und Informationsverarbeitungs-
systemen und meint dasselbe. Manchmal, das hidngt dann vom

Zusammenhang ab, bedeuten aufbereitete Daten Information.
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Dies lieBe sich so definieren, daB Information die brauch-
baren oder niitzlichen Daten sind; in diesem Falle wiren
die Daten eine echte Ubermenge der Information:

Daten = Information.

Leider gibt es nichts, das den Zusammenhang zwischen Da-
ten und Information besser bestimmt. Dies ist ein sehr
wichtiges Gebiet, die genaue Unterscheidung zwischen Da-
ten und Information wdre sehr erwlinscht und auch Genaueres
zu wissen ilber, z. B. die Bestimmung des Anteils an niitz-
lichen Daten in einer allgemeinen Datei. Dies ist ein be-
deutendes Forschungsgebiet, woran besonders die Informa-
tionswissenschaftler interessiert sind. Fiir ein Weiterkom-
men sind Anzeichen vorhanden, z. B. mit einem Kontex oder
mit dem Zusammenhang in dem man evtl. die Daten erscheinen
lassen kann. Es ist also sehr schwierig, hier etwas zu ent-
wickeln. Jemand miiBte eine sehr gute mathematische und for-
melle Ausbildung besitzen, um es generell definieren zu
kdnnen. Dies diirfte wenigstens im groBen Rahmen méglich
sein, um Einzelheiten geht es vorerst nicht. Jeder Fort-
schritt wdre mehr,als unsere einfache Definition liefern
kann.

Sie haben den Ausdruck "GIGO" gehdrt, "Garbage-In-Garbage-
Out", d.h.,Daten werden in die Maschine eingegeben und an-
dere Daten kommen heraus, ohne daB sie recht verstanden

werden - genau das ist das Problem. Bevor ich die Daten de-

finiere, will ich den Zweck der Daten angeben.

Zweck der Daten

Der Zweck der Daten ist das Festhalten von GrdS8en und Wer-
ten, d.h., eigentlich sind es die Datenpldtze zum Festhal-
ten von GréBen und Werten, z.B. der Kontenstand eines Kun-
den bei der Bank, oder Temperaturen, Luftdruck beim Wetter-

amt, usw. die aufgenommen werden. Dies sind die Daten, die
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jeweils dort anfallen. Dabei tritt das Problem der Fest-
stellung und Messung der Daten auf, oder die Frage, wie
werden die Daten festgestellt, wie werden die gemessen,
wie werden die Daten verifiziert?

Letztere Gebiete sind auBerhalb unseres Bereichs, es sind
eigene Forschungsgebiete, schon recht weit entwickelt. Die
Physiker haben dasselbe Problem des Messens und der Veri-
fizierung der Daten, darauf kénnen wir hier leider nicht

eingehen.

Daten-Zuordnung

Die GrdBen und Werte hdngen nicht in der Luft, sie sind
zugeordnet zu Individuen und/oder Kategorien. Diese In-
viduen oder Kategorien mdchte ichi als Subjekte bezeich-
nen. Die Gr6Be und Werte werden selber oft als Attribute
bezeichnet. Unter diesen GrdBSen und Werten haben wir zwei
Klassen zu unterscheiden. Wir kommen wieder =zuriick auf die
Daten und die aufbereiteten Daten; wir haben unter den
Attributen die bedeutsamen und unbedeutsamen. Z.B. in der
Personaldatei eines Betriebs erscheinen Namen, Alter,
Kinderzahl, gearbeitete Stunden, usw. eines Arbeitnehmers,
dagegen nicht dessen Pulszahl und Kdrpertemperatur als
GréBen und Werte festgehalten. Letztere sind bedeutsam in
der Patientendatei eines Krankenhauses, dagegen spielen
hier die gearbeiteten Stunden keine bedeutende Rolle. Es
existiert eine Dichotomie: die wichtigen und die unwich-

tigen Daten.

Daten-Verschachtelung

Die Subjekte haben Objekte zugeordnet fiir verschiedene
Attribute.



Q112 ———— W 112
S/ Q121 ———— W 121
So T Q12 ~ L0 1221—— W 1221
AN e Q122
N NQ 1222 —— W 1222

Abb. 12: Datenverschachtelung

z.B. nehmen wir das Subjektso, Dies hat die Objekte
O 11, 9 12 und Q 13 direkt zugeordnet. Diese Objekte ha-
ben z.T. wiederum Objekte zugeordnet. Erst auf der letzten

Stufe erscheinen die Werte W.

4.4.1 Stufe der Daten

Sie sehen eindeutiqg, daB8 die Werte der letzten Stufe der
Objekte in der Verschachtelung zugehdren, z. B. Subijekte
sind die Bankkunden einer Bank, wobei man Kontonummer,
Adresse, Kontostand, Zinssidtze usw. als Objekte hat. Sie
sehen, die Werte erscheinen in dieser Verschachtelung,

in dieser Hierarchie, nur auf der Endstufe. Es ist nichts
anderes als eine Baumstruktur. Die Verschachtelung rich-
tet sich natilirlich nach der Art und dem Typ der Datei,

wobei sehr viele Variationen davon méglich sind.

4.4.2 Reihenfolge der Daten

Wenn die Organisation (d.h., die Organisation ist die
Art und der Typ der Verschachtelung) festgelegt ist,

dann ist es nur ndtig, die Werte in einer gewissen Rei-
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henfolge festzuhalten. Was wir dabei haben, ist eine
implizierte Struktur der Datei. Z.B. sagen wir: 12, 8;
753; 13, 3; 755; 13, 5; 756 usw. Das kdnnten dies dann
die Temperaturen und die Barometerstdnde in einer Datei
von MeBSwerten filir ein Wetteramt sein. Wir haben die Tem-
peratur und den Barometerstand um 11 Uhr, ebenso dann

um 12 Uhr, usw. Sie sehen, die Struktur tritt nicht mehr
expliziert in der Datei auf. Daraus wird klar, daB hier
die Daten nicht allein verwendet werden sollen, sondern
immer ein Datenpaar zusammen. Dies ist eine allgemeine
Erscheinung von Dateien, daB die Daten meist nicht ein-
zeln auftreten und alleine sinnvoll sind, sondern sozu-
sagen nur als Pakete und Quanten. Dies sind Agglomeratio-
nen von Daten, die irgendwie zusammengeh&ren, aus der Da-
tei selbst nicht erkenntlich. In unserem Beispiel konnte
man z. B. immer drei Werte zusammenfassen, aus den Zah-
lenwerten weif man es nicht. Vielleicht k&nnte man in un-
serem speziellen Beispiel aus den GréBRenordnungen der
Zahlen schlieBen, daB es zwei Reihen von MeBwerten sind.

Dies ist ein Sonderfall, manchmal m&glich zur Analyse.

4,5 Datenquanten

Wir haben hier die Daten zu Quanten zusammengefaft oder
agglomeriert. Es ist nun folgendes: ein Unterschied
existiert nun in der Datenteilung in Quanten, je verschie-
den filir Benutzer und Komponenten des Rechnersystems. Jeder
teilt die Daten verschieden ein.

4.5.1 Benutzerquanten

Der Benutzer verwendet die Daten in Benutzerquanten.
Diese basieren auf der Dateienorganisation und der Art
der durch ihn leichtesten Verarbeitung (im Beispiel
wlirde wohl jeder die Werte filir einen Zeitpunkt zusam-

menfassen, und nicht vier Werte fiir zwei Zeitpunkte).
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4.5.2

Computer-Quanten

Dann haben wir in dem Rechnersystem den Rechner, der
Computer-Quanten benutzt. Diese Computer-Quanten ba-
sieren auf der Verarbeitbarkeit im System. Z.B. Spei-
chereinteilung in Worter oder Zeichen, oder die Rech-

nereinteilung in Bits oder Bytes, usw.

E/A-Quanten

Dann treten die E/A-Gerdte an, die uns im speziellen
interessieren. Sie haben ihre eigenen E/A-Quanten, ba-
sierend auf der Abspeicherungsmdglichkeit der Daten

vor und nach der Bearbeitung durch den Rechner.

Abbildung und Transformation

Ein GroBteil der Programmierung, die fiir die L&sung
eines Problems stattfindet, ist nichts anderes als
Abbildung und Transformation zwischen diesen Arten

der Daten-Quantisierung dieser verschiedenen Arten der
Einteilung der Daten. So existiert in Cobol, wie Sie
wissen, eine Daten-Division, wo die Organisation der
Daten definiert ist, was genau nichts anderes ist als
die Abbildung der Daten auf das Programm. Die Transfor-
mation fir die Daten ist definiert in Cobol in der
Prozedur-Division. Dies ist filir uns besonders interes-
sant, weil eben in Cobol Benutzer- und Rechnerquanten
getrennt sind, im Gegensatz zu anderen Programmierspra-
chen.

Bestimmung der Quanten

Sehen wir uns einmal die Benutzerquanten genauer an.
Hier wird natiirlich die Verschachtelung vom Benutzer
aufgestellt, und der Benutzer definiert die Quanten

in solcher Weise, wie sie ihm organisatorisch am be-
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sten erscheinen. Diese Arbeitsweise ist qgut, und zwar
deshalb, weil der Benutzer offensichtlich am meisten
liber die Datei und deren Einteilung und {iber die Sub-
jekte weiB, oder wissen sollte. Oft ist zur sinnvollen
Einteilung einer Datei die Mitarbeit eines System-In-
genieurs n&tig, der diese Informationen vom Benutzer
erhalten mu8 (es muB bestimmt werden, was und wie es
gegeben ist, ebenso was und wie etwas gesucht werden
soll).

4.5.6 Identifizierung

Die Subjekte und Objekte werden zur Identifizierung

mit Namen bezeichnet. So z.B.:

Attribute zugeorneter Wert
Arbeitnehmer Karl Schmidt
Wohnort 7 Stuttgart 1
Strage HauptstrafBe

Nr. 1o

Namen Werte

Die erste Spalte enth&dlt die Namen, wobei der "Arbeit-
nehmer" das Subjekt dieser Datei ist, gefolgt von den
Objekten. Entsprechend sind dann Werte zu diesen Sub-
jekten in der zweiten Spalte zu finden. Dies ist nicht
anders als das uns schon ldngst bekannte System der

Adressen und der Werte, dazu im Speicher des Rechners.
Wir haben Namen, das sind die Adressen, und dann Werte

dazu.

4.5.6.1 stufen der Identifizierung

Was sind die Bezeichnung und Identifizierung dieser
Objekte und Subjekte in dieser Organisation? Wir

missen dazu folgende Stufen betrachten:
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4.5.6.2

Stufe Benennung
Gesamtheit Datei
Subjekt Daten-Satz
Objekt Name des Objekts

Attribute i Felder/Unterfelder

Jedem Eintrag in eine Stufe ist eine Benennung zuge-
ordnet. Der Gesamtheit aller Individuen entspricht
die Datei. Die Objekte und Attribute k®&nnen vielf&dl-
tig auftreten und ergeben damit die Verschachtelung
einer Datei. Die Zusammenfassung aller Subjekte zu
einer Gesamtheit mit demselben Hauptmerkmal ergibt
die Datei (z.B. Arbeitnehmer einer Firma, Bankkunden

einer Bank, usw.)

Definition

Eine Datei ist die Gesamtheit der bedeutsamen Daten
aller Subjekte S, mit derselben Charakteristik.

Ein Datensatz ist die Sammlung der bedeutsamen Daten
Uiber ein Subjekt S.

Ein Datenfeld enthdlt den augenblicklichen Wert des
einzelnen Objekts (Attributs), wobei der Name des
Feldes der Name des Attributs ist.

Alle Felder sind nicht gleich in ihrer Bedeutung.

Eines ragt heraus, das Schliisselfeld. Dies ist das
Feld, das das Subjekt eindeutig identifiziert (z.B.
Artikelnummer in der Datei eines Katalogs, oder die

Nummer eines Reisepasses, usw.)
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4.5.6.3

Organisation der Felder

4,5.6.4

Nun kommen wir wieder zuriick auf das was vorher schon
erwdhnt wurde: Die Organisation der Felder, d.h.,

die Art der Organisation fir die Objekte. Davon sind
zwei Arten zu unterscheiden: explizit und implizit.
Explizite Organisation verwendet die Namen der Attri-

bute mit den Werten, z.B.

Name = Karl Schmidt
Wohnort = Stuttgart 1
usw.

Die Art ist die implizite Organisation. Hier ist die
Reihenfolge und Verschachtelung der Worte in Feldern
durch Konvention festgelegt wie seither angenommen;
z. B. das 1. Feld enthdlt jeweils den Vor- und Fami-
liennamen, das 2. Feld enthdlt den Wohnort, usw. In
diesem Falle wissen wir z.B., daB das 5. Feld eines
jeden Datensatzes die Hausnummer eines Teilnehmers

in einer Fernsprech-Datei enth&dlt. Diese Arten in der
Unterscheidung werden auch bei der Darstellung von
Makros in Assemblersprachen beniitzt (Schliisselwort-

Makros und Reihenfolge-Makros).

Vor- und Nachteile

Der Vorteil der explizierten Darstellung (zu Lasten
des Platzes no&tig) ist, daB wir nicht mehr an eine
feste Reihenfolge gebunden sind, sondern beliebig
vermischt werden konnen. Der Nachteil ist der, daB
flir jedes Feld die Schliisselwtrter mitgeschleppt wer-

den miissen.

4.6 Arbeiten mit Dateien

Die ndchste Frage betrifft die Arbeiten, der eine Datei

unterworfen wird oder werden kann. Diese Arbeiten sind:
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Aufrufen (cd.h., Abfragen zur Feststellung von augenblick-
lichen Werten),

Werte-Anderung (die Augenblickswerte der Attribute werden
gedndert und neue Werte eingetragen),

Datei-Anderung (Subjekte werden zugefiigt oder entfernt in
der Datei; ZAnderung der Gesamtheit)

Reorganisation der Datei (die Dateien-Struktur wird gedn-
dert, z.B. invertiert). Invertieren einer Datei beinhaltet,

daB ein anderes Schliisselfeld herausgezogen wird.

Im allgemeinen finden wir, daB eine aufsteigende Kompli-
ziertheit der Vorginge in dieser Reihenfolge auftritt,
jeweils filir diesselbe Datei betrachtet. In manchen Datei-
en ist schon das Abfragen von Werten schwierig, umso
schwieriger sind dann die Arbeiten der anderen Stufen.
Das ist jedoch nicht immer der Fall und zwar deshalb,
weil es mdglichkeiten gibt, die Dateien entsprechend auf-
zusetzen, daB eine bestimmte Arbeitsweise bevorzugt wird
auf Kosten der anderen, z.B. Dateieindnderung 148t sich
leicht vereinfachen auf Kosten anderer Arbeiten, z. B.

hier des Aufrufens oder umgekehrt.

Diese Dinge sind wichtig, weil diese die erste Stufe fiir
die E/A fir den Rechner darstellen, und die E/A-Organisa-
tion beeinflussen, und die somit auch verarbeitet werden

miissen.

4.6.1 Rechnerguanten

Innerhalb der Maschine haben wir die Rechner- und Com-
puter-Quanten. Das sind die Arbeitseinheiten des Rech-
ners fiir die Daten. Sie sind im allgemeinen von denen
des Benutzers verschieden. Von den Elementen des Rech-
ners, die die Quanten bestimmen, ist besonders wichtig
der (oder die) Speicher. Dabei haben wir wieder eine
Tabelle:
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Stufe

Grofe und Bedeutung

Gesamtspeicher (ein-
schlieBlich des Schnell-
zugriffsspeichers)
Block/Seite

GroBtmégliche im System direkt

bearbeitbare Datenmenge

Datensicherungs- und Ubertra-

gungseinheit (bes. bei Paging)

Wortergruppe

Daten werden zusammen iibertra-
gen (z.B. bei IBM 360/85 = 4

Worter)

Wort } Zelle

Zeichen

gr6Bte durch den Rechner als
eine Einheit bearbeitende Da-
tenmenge, z.B. repridsentiert
eine Zahl (bindr); reprisen-
tiert ein Zeichen, Ziffer, oder
2 Ziffern (z.B. Dezimalarithme-
tik der 36o/370-Maschinen)

Bit

kleinste bearbeitbare Datenein-
heit

Dazu kommen noch als bedeutende Rechnerelemente: die

Register, meist in WortgrdBe, z.B. Akkumulator, Multi-

plikator-Quotientenregister. Die Indexregister sind da-

gegen oft nur von Adressenbreite. Die maschineninternen

Bearbeitungsfunktionen sind meist von Wort-, Zeichen-,

oder Bit-GroBe, je nach Bus-Breite des Rechners.

4.6.2 E/A-Quanten

Die E/A-Quanten sind die Arbeitseinheiten der E/A-Ge-

rdte und generell von den vorhergehend erwihnten Quan-

ten verschieden:
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Stufe

Bedeutung

Volumen

Gesamtheit der Daten, die an einem E/A-Gerit zur
Verfiigung stehen ohne Neuladen z.B. bei Bandein-
heiten: ein Band (reel);

bei Platteneinheiten: ein Plattenstapel oder -turm

(discpack) ;

Block

? gro8te Datenmenge, die zusammen ein-/ausgegeben

5 werden kann in einer Operation. Diese kann eine

E feste Zahl sein = z.B. filir Karteneinheit keine an-
; dere Wahl (8o Zeichen) oder variabel, z.B. bei

f Platte, Trommel und Band;

Wort

Zeichen

E/A-Quanten fiir Lochstreifen und Datenstationen

(arbeiten jedoch auch oft mit Zeilen)

4.6.3 Quanten-Zusammenhinge

Die Quanten der verschiedenen Einteilungen sind nicht

unabhdngig voneinander, sondern wirken zusammen, z.B.

in der folgenden Tabelle ist das Zusammenwirken von Be-

nutzer- und E/A-Quanten festgehalten:

Element Benutzer-Quanten E/A-Quanten
Dateien 1 Datei 1 Volumen: normalerweise ein-
deutige Zuordnung
mehrere Dateien zu 1 Volumen: multi-Dateien
(Bibliothek) Volumen
. 1 Dateil Mehrere Volumen: multi-Volumen-
| Datei
Sdtze 1 Block | 1 Satz = ungeblockte Sidtze
1 Block % mehrere S&tze = geblockte Sitze
% Blockfaktor = Zahl der S&tze im

Block
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Element Benutzer-Quanten E/A-Quanten
Felder 1 Wort 1 Feld = Einzelwort-Feld
mehrere Worter 1 Feld = Mehrwort-Feld
Unter- 1 Zeichen 1 Unterfeld = Einzelzeichen~
felder | feld
' mehrere Zeichen 1 Unterfeld = Mehrzeichenfeld
!
5. Daten-Medien

5.1 Mittel zum Festhalten von Daten

Die Daten-Medien dienen zum Festhalten der Daten, zur

Speicherung oder Verarbeitung. Das Medium hat seine Ober-

fl&dche verdndert oder zerstdrt durch das Schreiben der

Daten. Bei bloBer Verdnderung ergibt sich zerstdrungs-

freies Schreiben, z.B. beim Magnetband. D.h

rium is

verwend

t,

et werden kann

je nachdem,
(z.B.

das Krite-

L 4

ob das Medium ohne weiteres wieder

nicht das Uberkleben von

Stanzungen bei Karten oder Lochstreifen). Zerstdrendes

Schreib

en erfolgt bei

Lochkarten und Lochstreifen.

In der folgenden Tabelle sind die Zusammenhdnge darge-

stellt:
Art des Me- | Schreiben ! nicht ' Funktionen | Art des Vor-
diums durch schreiben (méglich gangs
Lochkarten Lochung keine

Lochung
Lochstrei- Lochung ' keine Lesen/ mechanisch
fen lLochung Schreiben
_ |
Schriftle~ Schrei- nicht lesen optisch
sen bung schreiben
B
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Art des Me—g Schreiben | nicht § Funktionen Art des Vor-

diums ; durch schreiben § moglich gangs

Drucker - drucken kein é schreiben i.a.mechanisch
Drucken |

Magnetband, | Anderung Magneti- ; lesen elektromagne-

Platte, der Magne- sierung im schreiben tisch

Trommel tisierung § Ausgangs- ;

Datenzel- zustand

le

5.2 Komponenten der Gerdte zur Verarbeitung des Mediums

5.2.1 Anordnung

An den Gerdten sind generell folgende Komponenten un-

terscheidbar:

Kontrolleinheit, Pufferspeicher, Bewe-

gungseinheit, und der Geber/Aufnehmer. Die Komponenten

sind folgendermaBen angeordnet, siehe Bild 13:
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Die Kontrollsignalwege sind gestrichelt, die physischen

und Datenwege ausgezogen.
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5.2.2 Funktionen

Folgende Funktionen sind fir die Komponenten gegeben:
Die Kontrolleinheit empfé&ngt Kontrollsignale vom Rech-
ner und vom Benutzer. Sie Ubertrdgt die Signale an die
Bewegungseinheit und den Geber/Aufnehmer und meldet
den erfolgreichen AbschluB der Arbeit zuriick, ebenso
irgendwelche Wartezustdnde (Puffer voll/leer) und alle
Fehlerzustédnde.

Die Bewegungseinheit bewegt das Medium in der verlang-
ten Richtung, so daB die richtige Stelle am Geber/Auf-
nehmer liegt oder dorthin bewegt wird. Sie kann je nach
Einheit, einwegig oder doppelwegig arbeiten.

Der Geber/Aufnehmer dient zur Ubergabe der Daten vom/
zum Medium durch Transformation elektronischer Impulse.
So erkennt der Lochstreifenleser die L&cher im Band

und erzeugt dafiir Impulse. Der Lochkartenstanzer iiber-
setzt die empfangenen elektrischen Impulse in L&cher

in den Lochkarten. Der Pufferspeicher hat die Aufgabe
des Sammelns von Datenteilen (z.B. Bits zu Zeichen oder

Wortern, Doppelwdrtern, usw.)

Arbeitsweise

Die Arbeitsweise erfolgt in der durch die Ziffern ge-
gebenen Reihenfolge. So wird die Kontrolleinheit durch
einen Starter-Funktion-Befehl aktiviert (Schritt 1).
Dieser wiederum l&8t die Bewegungseinheit in der verlang-
ten Richtung starten (Schritt 2), damit bewegt sich das
Medium, wie verlangt (Schritt 2), Dann wird der Geber/
Aufnehmer aktiviert (oder am Ende angehalten, (Schritt 4),
und dieser nimmt die Information vom Medium oder gibt

sie dort ab (Schritt 5). Die Daten werden zum/vom Puf-
ferspeicher und von da zum/vom Rechner {ibertragen (Schrit-
te 6 und 7). Schlieflich meldet die Kontrolleinheit be-
sondere Wartezustdnde (Puffer voll/leer, Schritt 8), oder
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auch die Beendigung der Arbeit oder Fehlerzustinde zu-
rick.

5.3 Medien

Die Daten-Medien selbst bestehen aus flachen Gebilden
aus Papier, Karton, Kunststoff, oder Metall verschie-
dener Art. Am gebriuchlichsten sind Lochkarte, Lochstrei-

fen sowie magnetische Oberfl&chen.

5.3.1 Lochkarten

Die bekannten Lochkarten sind Kartenstiicke genormter
Abmessungen und Qualit&t. Ebenso genormt ist die Daten-
verteilung auf diesem Medium (80 Spalten in 12 Zeilen)
mit maximal 8o Zeichen pro Karte, sowie die Datenver-
schliisselung in der Representierung der Zeichen durch

die Lochungen, siehe Bild 14:

Digits Letters Special Characters
VIZ3E456723 RECTTr GRIFCAICFSRSTOVHY Y T K(HI=1Z®) 547 g sviuat=" ™\
SNNBREREE pagEgdl
BEEREREEE . BenEmt

secodosencosurnetonnnosonatoneaecocoROBRBRER 000 oonotesnoneo TERAR 0000000050
t12e80) |\IOIIlllIll'.llnnl.n-.liwlhllnIlhlndhllul'llElillllnI.nl'Ihllﬂl-.llBlllnll-
IR RN RN R ARl RERR AR R Rl RSN R R RN R R R R AR R RN R R R R R AR IR E NI T
222222022222222222202202222228222222282222222222228222222022222202222282222222222
33333330333333222333033333333033133238333333333323033333303313338233320333322313
L Ry Y E Yy RNy E Ry FR R R RN RN Y] LR RRRR) LXRR N [RRsRI LTI
LR R R R R R R FE R R R R A FE R L TY EE R TR R I N SRR SR EE TR I N1 BT
ltilll(itlllltliliCtllllitlltllll‘Itll(!Iliiltttliilllllll(tllit‘illtlllill&liii
R R R R Ry R R R RNy SRR R Rl RA R R RN RN R R RT SRR AR SARRRRT SRRRET RER2E
ssssssarsnnausannunnnaangeasancosasuraosBoeas oo BEOBRR BB EERRRRERRUBI0 S
190 09en sl snassonsnsslrese s aalaean oo slosInsa0sIse989929888990899929999389
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Abb. 14: Karten—-Kode

Lochkarten kénnen ebenfalls Daten in Bin#dr-Verschliis-
selung aufnehmen, bis zu 960 Bits pro Karte. Dabei kann
die Reihenfolge der Bits entweder spalten- oder zeilen-

weise gez&hlt werden.



5.3.2 Lochstreifen

Lochstreifen sind Papierbdnder, zur Aufnahme von Lochun-
gen geeignet. Es sind zu unterscheiden Streifen mit finf,

sechs, sieben oder acht Kanilen oder Informationsspuren:

O O 0] ©
@) O O O
O 0 O O
o eXe] SRRy [SRORS SO0
O D) 'S
-~ ~ . Takt- oder
© o o - Transportspur
5-Kanal 6-Kanal 7-Kanal 8-Kanal

Am meisten in Gebrauch sind finf oder acht-Kanal Strei-
fen. Eine volle Rolle eines acht-Kanal Streifens ist
etwa 280 m lang und enthilt, wenn voll, bis zu etwa
110.000 Zeichen. Die Kodierung der Information ist
meist abhédngig vom Hersteller. Am gebrduchlichsten

sind der Baudot-Kode und der ASCII-Standard-Kode. Der
erstere trifft filir die 5-Kanal Streifen zu, siehe Ta-
belle, und verwendet Umschaltzeichen zwischen Buch-
staben und Ziffern oder Zeichen. Der ASCII-Kode findet

flir die 8-Kanal Streifen Verwendung (siehe Tabelle).



Baudot-Code-Tabelle:
TELETYPE CODE

High order bkits

oo o1 1o 11
Low order
bits
000 line feed E 3 A -
001 T 5 L) z " W o2
olo car ret R 4 D g J !
ol1 0o 9 G & B ? figures
1oo0 space I3 S bell u 7
1o1 H # P O Y 6 Q1
110 N, C : F 1 K (
111 M . vV ; X / letters
letters 37 figures 33
A 3o o 15
B 23 1 35
C 16 2 31
D 22 3 20
E 20 4 12
P 26 5 o1
G 13 6 25
H o5 7 34
I 14 8 14
J 32 9 o3
K 36 ( 36
L 11 ) 11
M o7 . o7
N 06 ’ 06
0 o3 - 30
P 15 ? 23
0 35 : 16
R 12 P 22
S 24 bell 24
T o1 & 13
U 34 # o5
A 17 ! 32
W 31 ; 17
X 27 / 27
Y 25 ! 26
Z 21 " 21
space o4 carriage return 02
line feed 1o
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ASCII-Code-Tabelle:

Character 8-Bit~-Code Character 8-Bit-Code
(in Octal) (in Octal)

A 301 : 241
B 302 " 242
C 303 # 243
D 304 2 244
E 305 % 245
F 306 & 246
G 307 ' 247
H 310 ( 250
I 311 ) 251
J 312 * 252
K 313 + 253
L 314 ‘ 254
M 315 - 255
N 316 . 256
0 317 / 257
P 320 : 272
Q 321 ; 273
R 322 < 274
S 323 = 275
T 324 > 276
U 325 ? 277
% 326 @ 300
W 327 [ 333
X 330 / 334
Y 331 ] 335
y/ 332 4 336
o] 260 > 337
1 261 Leader/Trailer 200%*
2 262 Line~-Feed 212%
3 263 Carriage-Return 215
4 264 Space 240
5 265 Rub-Out 377%
6 266 Blank ooo*
7 267
8 270
9 271 * Ignored by the operating system
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5.3.3 Magnetband

Beim Magnetband handelt es sich um einen magnetisierbaren
Streifen, bestehend aus einer Plastikunterschicht als

Trdger mit einer magnetisierbaren Oberfl&che, &hnlich

der Tonb&dnder. Standardisiert hat sich ein Halbzoll Magnet-
band mit etwa 8oo m Linge, d.h., genau 2400 ft., falls

nicht abgeschnippelt. Daneben gibt es noch ein 1 Zoll breites
Magnetband, wenn Sie ein Digital-Equipment-Gerit haben. Es
unterscheidet sich von dem Standradmagnetband auch in ande-
ren Dingen, z.B. es gibt dort keine Zwischenrdume, Zwischen-

liicken, Datenliicken, wie wir es sofort sehen werden.

Beim Standardmagnetband existiert ein Schreibschutzring,
der das unbeabsichtige Uberschreiben von Daten verhindern
soll. Meistens erfiillt er seine Funktion. Im Gegensatz
zur Lochkarte und zum Lochstreifen wird beim Schreiben
der Daten auf dem Magnetband das Magnetband nicht perma-
nent verdndert, nicht zerstdrt, d.h., es ist wieder ver-
wendbar. Die Registrierung erfolgt durch Ummagnetisierung

und l1l6scht dabei meist die alten Aufzeichnungen aus.

5.3.3.1 Schreibdichte

Verglichen mit dem Lochstreifen und mit der Lochkarte
haben wir beim Magnetband eine wesentlich groBere In-
formationsdichte und zwar bis zu 1.600 Bits pro Zoll.
Das wird als Schreibdichte bezeichnet. Es ist nichts
anderes als die Sprossen, die wir beim Lochstreifen
auch betrachtet haben. Wenn Sie vergleichen, beim
Lochstreifen haben wir 5 Sprossen pro Zoll, hier ha-
ben wir 1.60o0 Sprossen pro Zoll, das ist ein wesent-
licher Unterschied. Wichtig neben 1.600-er Bits pro
Zoll Schreibdichte sind weiterhin noch die 200-er,
556-er und die 8oo-er. Die 200-er ist die dlteste da-
voli, die 556-er ist z.T. heute noch in manchen IBM-

Gerdten in Gebrauch (728/I oder II) wohingegen die
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5.3.3.2

1.600 und 800 sind die z.Zt. am meist gebrauchten.

Bits/Bytes pro Zoll

5.3.3.3

Die Zdhlung der Bits erfolgt in der Lingsrichtung,
das entspricht in der Querrichtung jedem Bit

1 Byte oder Zeichenposition. Darum habe ich es
auch mit den Sprossen vom Lochstreifen verglichen.

Die Bits werden in der L&ngsrichtung gezihlt.

Arten

5.3.3.4

Wir miissen im wesentlichen unterscheiden zwischen
Siebenkanal und Siebenspurbindern und 9-Kanalbin-
dern. Der Unterschied ist, daB der 7-Kanalstreifen

6 Bits fir die Registrierung eines Zeichens, plus
ein Paritdtsbit hat, dagegen das 9-Kanalband 8 + 1.
Es riihrt davon her, daB8 die Registrierung einmal
ein 6-Bit-Code ist (z.B. BCD von IBM, daher kommt
der Standard iberhaupt) und zum anderen ist es ASCII

oder EBCDIC als Reprédsentationscode der Zeichen.

Ubertragungsgeschwindigkeit

5.3.3.5

Herrihrend aus der groBen Informationsdichte resul-
tiert auch eine gréBere Ubertragungsgeschwindigkeit
der Zeichen gegeniiber den Karten und den Lochstrei-
fen.

Nachteile

Ein groBer Nachteil des Magnetbandes besteht darin,
daB die Zeichen nicht mehr visuell gepriift werden
ké&nnen, wie man es bei Lochstreifen oder Lochkarte
tut, das ist ein Nachteil. Es gibt Gerdte, die dies
bewerkstelligen k&nnen, doch sind sie sehr teuer und

sind sehr wenig in Gebrauch, weil es sich nicht
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5.3.3.6

lohnt. Man kann das Band iiber das System ausschrei-

ben und dann visuell nachpriifen.

AuBerdem bedingt durch den Mechanismus der Schrei-
bung und der Lesung, sind Bitgewinne und Bitverluste
beim Arbeiten mit Magnetband mdglich. Sie sind etwa
grob gesch&dtzt in einer Fehlerrate von 1 Bit pro 108
(also eins in 1oo Millionen Bits). Wenn man ein
schlechtes, abgewetztes Band hatte, kann es sein,
daB die Fehlerrate 1.ooo-mal h&her liegt als die

hier angegebene.

Bandabnutzung

Ein schlechtes Band ist eines, das sehr abgeschiirft
ist, es gibt Stellen darauf, wo keine Registrierung
mehr méglich ist, wo der Triger zu wenig magnetsi-

sierbare Schicht enth&dlt. Aus diesem Grunde ist die

Paritdtspriifung noétig.

5.3.3.7 Paritit
Dafir haben wir nun einmal dieses Paritdtsbild
(Abb. 15), mit den transversalen Parititsbits.
AT |
( ] ' ' {
] U t
[ t |
§@54:Jl { 0 , L?ﬂﬂﬂ{
[ o /
)& t t [} 1 ?
] [ ]
] ] ] i
\-—-ﬁ-"’\rm».—.n.«! N X
Pacitelpsif  Daltn- lons tud inmie
{ tra asvergal ) block Par, 1a4d
Abb. 15: Paritdt beim Magnetband

Zu dem transversalen Paritdtsbit kommt noch eine
longitutionale Paritdtspriifung dazu, d.h., jedesmal
wenn ich eine Gruppe von Daten geschrieben habe,
wird daraus eine Paritit gebildet, die ebenfalls

zu Priifzwecken und zu Regenerationszwecken auf das
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Band geschrieben wird. Wir sehen dann spiter, dag
eigentlich oft bei neueren Bindern sogar zwei die-
ser Paritdtsgruppen registriert werden. Bei der
Paritdt gibt es auch wieder verschiedene M&glichkei-
ten. Wir haben einmal die ungerade Paritidt, und wir

haben die gerade Paritit.

5.3.3.8 Schreibdichten

Dann miissen Sie beachten, daB wir die Schreibdichte
variieren kdnnen, 200, 556, 8oo oder 1.600 Bits pro
Zoll und dazu die Parit&dt, es gibt also eine Vielfalt
von MSglichkeiten, die die Registrierung des Bandes
beeinflussen kdnnen. Wenn wir ein Band bekommen, miis-
sen diese Daten angegeben sein. Wir miissen lesen k&n-
nen, was die Schreibdichte war oder was die Schreib-
dichte ist auf dem Band, das gelesen werden soll und
auch, was die Paritidt sein soll. Wenn das nicht der
Fall ist, muB es heraus gefunden werden, was m&glich
aber zeitraubend ist. Es ist deshalb mdglich, weil
diese Dinge am Laufwerk eingestellt werden k&nnen, auf
dem Magnetbandlaufwerk, kann die Dichte eingestellt
werden und auch manchmal die Parit&dt, nicht bei allen,

aber bei den meisten.

5.3.3.9 Vergleich zu Karten und Streifen

Wir haben noch einen anderen Gegensatz zu den Loch-
karten und Lochstreifen, und der ist, daB Daten-E/A
nur vom und zum laufenden Band m&glich ist. Wihrend
wir eine Karte von einem Kartenleser lesen kdnnen,
wdhrend die Karte ruht, sie braucht sich nicht zu
bewegen, wir konnen dann allerdings nur ein Zeichen
lesen, oder ebenso vom Lochstreifen. Vom Magnetband
kénnen wir liberhaupt nichts lesen, wenn das Magnet-
band ruht.



5.3.3.10 Registrierung

Das Magnetband muB bewegt werden, um Uberhaupt et-
was zu zeigen und zwar zeigt Abb. 16 den Registrier-
und Lesevorgang.

L
) f Dl /? AGsnzie
SChoe bbopf /{v[\‘ y
\tf:'/sz«;“'(_/”/ AR v < rimgaedisieface
Loy e i g «
) & '\j}’ Jr4 e iy

7ot (?r

Abb. 16: Registrier- und Lesevorgang

Hier habe ich den Tr&ger aus einem Plastikmaterial,
oben habe ich die magnetisierbare Schicht die an
einem Lese- und einem Schreibkopf vorbeikommt.

Der Schreibkopf besteht aus einem Eisenkern mit
einer Spule. Ebenso haben wir einen Lesekopf. Wenn
ich einen Strom durch den Schreibkopf schicke, bil-
det sich ein magnetisches Feld aus; weil nun ein
Spalt ist, wird das Magnetfeld hier um den Spalt
herum sich ausbilden. Wenn ich hier eine permanent
magnetisierbare Schicht vorbei bringe, wird sich

in der Schicht ein Feld bilden. D.h., ich erzeuge
hier ein paar kleine Magnete in der magnetisierba-
ren Schicht. Und zwar ist die Feldstidrke, sagen wir
® (i), von dem Schreibstrom abhdngig. Dieses Magnet-
band bewegt sich, und nun, wenn diese kleinen Magne-
te an dem Lesekopf vorbeikommen, dann erzeugen die
eine Induktion in dem Lesekopf, d.h., eine kleine
Spannung wird abfiihlbar sein an den Drdhten, die ich

verstdrken und dann anzeigen kann, nach der Formel

do
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5.3.3.11

Je schneller das Band sich bewegt und je stédrker
das Magnetfeld ist, desto grdBer ist die Lese-
spannung. Deshalb ist kein kontinuierliches Le-

sen und Schreiben mdglich. Sie verstehen so, weshalb
kein Lesen vom Band im Stillstand m&glich ist.
AuBerdem existiert noch folgendes: Es ist auch kein

kontinuierliches Schreiben vom Stillstand moéglich.

Liicken

5.3.3.12

Dies fihrt zu einer weiteren Erscheinung, die den
Magnetbdndern eigentiimlich ist, die bereits erwihn-
ten Schreibliicken, oder Blockliicken. Ich habe hier
bereits angenommen, daBf hier die Daten zu Bl&cken
zusammengefaBft sind. Diese Blockliicke wird zum Be-
schleunigen und zum Verlangsamen des Bandes bendtigt.
Das Band muB8 auf die Richtgeschwindigkeit beschleu-
nigt werden, um Lesen oder um Schreiben zu k&nnen,

und wenn wir mit dem Lesen und Schreiben eines Blockes
fertig sind, dann miissen wir das Band wieder anhalten.
Dazu braucht es Zeit. Wihrend dieser Zeit liuft das
Band natilirlich noch ein Stiickchen weiter. Das ist die
Ursache, dieser Blockliicken, d.h., wir haben hier

eine Art Uberlauf. Die Blockliicken sind in der GrdSen-
anordnung von 1/4 bis 3/4 Zoll. Am hdufigsten finden
wir 1,75 oder 0,6 Zoll.

Brauchbare Lé&nge

Von den bis 2400 ft. Linge des Bandes kdnnen wir nicht
das ganze Band fiir Datenspeicherung beniitzen, d.h.,
zuerst brauchen wir ein Stiick zum Aus- oder Einfideln
des Bandes immer am Anfang oder am Ende, etwa 4 m,
durch reflektierende Aufkleber aus Aluminiumfolie
gekennzeichnet. Letztere werden mit optoelektrischen
Methoden abgetastet. Sobald der Fleck ankommt, weifR
die Magneteinheit, daB das Band zu Ende ist und stoppt

an dieser Stelle.



5.3.3.13 Datenkapazitit

Abb.

17:

An den Enden kann ich keine Daten speichern auf dem
Band, wieviel Daten kann ich nun auf dem Rest des
Bandes speichern,d.h., wir fragen nach der Datenka-
pazitdt eines Bandes. Diese Datenkapazitdt des Ban-
des, hdngt von der Schreibdichte ab. Je dichter ich
schreibe, desto mehr Daten bekomme ich natiirlich auf
das Band.

Nehmen wir ein Beispiel: Falls wir Karten auf Band
lesen,und schreiben nun diese Daten, Zeichen fiir
Zeichen, auf das Band, eine Karte nach der anderen.
Das sind dann 8o Zeichen pro Karte, und zwar unge-
blockt geschrieben. Dies erzeugt uns mehr leeres
Band als Daten. Unser Magnetband wird mehr Zwischen-
raum enthalten als Daten. Z.B. bei 1.600 Bits pro
zoll und 8o Zeichen in den Karten, dann belegen 8o
Zeichen 0,05 Zoll auf dem Band. Die Liicke zwischen
den 8o Zeichen betrigt aber, und zwar nehmen wir an,
0,6 Zoll, d.h., umgerechnet haben wir die 12-fache
Lange des Zwischenraumes zwischen den Daten. Nehmen
wir als Beispiel an: Hier habe ich das Band und hier
habe ich die Karten registriert, hier habe ich eine
Karte, dann Zwischenraum, dann wieder eine Karte,

usw. ,
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Lidngenverhdltnisse bei ungeblockten Karten auf Band

dann sieht es etwa so aus, mafBstdblich, gesehen, wie
in Abb. 17, wo kurze Datenbl&cke mit groBen Liicken
abwechseln. D.h., umgerechnet, wenn Sie es genau
betrachten, ich habe etwa 8 1/3 % der m&glichen Da-

teninformationsdichte auf dem Band erreicht. Der
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gréBte Teil des Bandes wird verschwendet, um eben
nur das Band beschleunigen zu kdnnen beim Start

und zu verzdgern beim Anhalten.

Dies ist ein sehr uninteressanter Fall natlirlich,
denn wer wird denn ein Band nehmen und es nur mit

8 % mit Daten fiillen, d.h., wir miissen den anderen
Fall betrachten, wieviel k&nnte im glinstigsten Fall
auf ein Band geschrieben werden. Bei der Bandkapazi-
tdt bei 8oo Bits pro Zoll (wenn Sie 1.600 haben, ver-
doppelt es sich eben), habe ich etwa 23 Millionen
Zeichen ohne Liicken. Falls es mir m&glich widre, ein
Band ohne Liicken zu beschreiben, k&nnte ich darauf

23 Millionen Zeichen bei der Dichte 8oo daraufbringen,
bei 1.600 wilirde ich natiirlich 46 Millionen Zeichen
draufbringen.

Mit Karten ungeblockt, habe ich fiir etwa 4 Millionen
Zeichen Platz bei der Schreibdichte 8oo BpZ und eben-
falls bei der Schreibdichte 160 BpZz.

5.3.3.14 Blocken

Andererseits ist es so, daB wir Bldcke schreiben wol-.
len, d.h., wir wollen die Karten nicht einzeln schrei-
ben, sondern die kurzen Datenbereiche zu groBerer
Linge zusammenfassen.

Die Idee ist folgende, durch Zusammenfassen der Daten
kdnnte ich vielleicht 3,4 oder vielleicht noch mehr
Karten pro Liicke schreiben, siehe Abb. 18.

e~

|

Abb. 18: Zusammenfassung der Daten: Blocken
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5.3.3.15

Die Zahl der Karten, die zusammengefafBt werden,

wird als Blockfaktor bezeichnet. Z.B., wenn ich

50 Karten zusammenfasse, habe ich einen Blockfaktor
von 50. Das sind dann 4.000 Zeichen pro Block, dies
wird nun als Block bezeichnet und dann habe ich eine
Kapazit&t von etwa 20 Millionen Zeichen bei der
Schreibdichte 8oco BpZ. Sie sehen, das schlechte Ver-
hdltnis bessert sich wesentlich. Durch dieses Blocken
kann ich erreichen, daB ich mehr Daten auf das Band
bekomme. Bei der gr&Beren Dichte, ebenfalls mit einem
Blockfaktor 50, bekomme ich etwa 37 Millionen Zei-
chen Kapazitdt. Was ich zeigen will, ist, Information
wirtschaftlich auf einem Band speichern zu kdnnen.
Dazu milssen wir die Daten zusammenfassen, die normaler-
weise auf Karten ankommen, damit es sinnvoll wird.

Es wird ja nicht nur die Kapazit&t des Bandes ver-
schwendet, sondern ebenfalls die Lese~ und Schreib-
zeit. Die Zeit ist als untere Grenze etwa proportio-
nal der Ldnge des Bandes das gelesen wird, meistens
noch ldnger, und zwar deshalb, weil wir das Band be-

schleunigen und weil es verzdgert werden mufl.

Dichte und Kapazitdt

Um eine bessere Ausnutzung der Rechnerinstallation

zu erreichen, mdchte ich ebenfalls die Informations-
dichte erhthen. Zum zweiten hdngt, wie erwdhnt, die
Datenkapazitdt auf dem Band, d.h., der Gewinn durch
die Blockung, von der Schreibdichte ab. Und zwar ist
es so, daB ich bei grdBerer Schreibdichte hohere
Blockierungsfaktoren erwarten sollte oder verlangen
muB. Sie sehen, der Gewinn bei der gréBten Schreib-
dichte im Beispiel, ist wesentlich, prozentual natir-
lich der gleiche, abder der absolute Wert ist hier
viel groBer. Bei derselben Datenkapazitdt auf dem Band,
d.h., um denselben Verlust von 3 Millionen zu erreichen,

muBl ich hier gr&Bere Blockfaktoren annehmen, siehe
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Abb. 19.
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Abb. 19: Bandkapazitit und Blockfaktor

Wenn ich eine sehr hohe Dichte, sagen wir 1.600 bits
habe, dann steigt die Kapazitdt etwa in der Funktion
der unteren Kurve im Bild 19. Wenn ich eine kleinere
Schreibdichte habe, steigt die Kapazitdt rascher an,
bei 800 und bei 556 noch mehr und bei 200 ist es dann
der rascheste Anstieg. Die Endkapazitdt liegt bei
groBerer Dichte natiirlich hé&her, d.h., die Kurven
schneiden sich. Um diesselbe Kapazitdt, d.h., z.B.,
wenn ich Kapazitit K1 bekommen m&échte, brauche ich
bei der Dichte 200 BpZ einen gewissen Blockfaktor,
bei der Dichte 556 BpZ muB ich einen htheren Block-
faktor verlangen, bei noch gréBerer Dichte 8oo BpZ
brauche ich einen noch h&heren, bei 1.600 BpZ brauche
ich den gr&Bten Blockfaktor. Das ist das Verhdltnis,
das ich hier zeigen méchte.
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5.3.4 Direktzugriffseinheiten

Bei Einheiten mit Direktzugriff z.B. bei der Trommel,
Platte oder bei der Datenzelle, verwenden wir ebenfalls
Magnetisierungsmethoden. Direktzuqriff heigt, ich kann
einen Datenblock sofort lesen oder schreiben ohne vor-
her andere Daten verarbeiten oder dariiber hinweglesen
zu miissen, d.h., ein Datenblock ist direkt ohne Verzo-
gerung ansprechbar, ohne Vor- und Riickspulen, ohne an-
deres zu lesen, was man auch bei Karten machen kann,
z.B. 20 Karten durchlesen, und dann wieder die Karte
lesen. Das ist nicht nétig bei der Trommel oder Platte.
Zu beachten ist, ohne zu groBe Verzdgerung, denn Sie
wissen, daB die Platte oder die Trommel umlduft und des-
halb haben wir auch die Verzdgerung, gemeint ist hier:

nicht das Vor- und Riickspulen eines Bandes.

5.3.4.1 Bewegungsunterschiede

Wahrend die Karten oder die Lochstreifen i.a. ruhen
(zum schreiben miissen sie ruhen, sonst kann man kein
Loch einstanzen, in eine sich bewegende Karte oder
einen sich bewegenden Lochstreifen) .

Das Magnetband kann dagegen nur bei Bewegung gelesen
oder geschrieben werden, d.h., die Lochstreifen und
die Karten ruhen im allgemeinen, das Magnetband wird
auch meist dasitzen bis Daten gelesen oder geschrieben
werden. Dagegen sind Trommel und Platte davernd im Um~-
lauf.

5.3.4.2 Vorteile

Diese Bewegungsart hat Vorteile und zwar folgende:
Dieselben Daten erscheinen bei jedem Umlauf wieder.
Bei Trommel, Platte und Datenzelle wird ebenfalls

auf magnetisierbare Oberflichen geschrieben.



5.3.4.3

Arten

5.3.4.4

Es gibt zwel Gruppen, einmal haben wir die Gerédte mit
schaltbaren K&pfen; falls dies der Fall ist, wissen
wir, da miissen mehrere pro Einheit vorhanden sein.
D.h., wenn ich elektronisch schalten kann, dann miis-
sen mehrere da sein, denn sonst kann ich nicht alle
Datenbahnen bearbeiten. Wenn die Lese- und Schreib-
kopfe beweglich sind, dann ist es z.B. moglich, daRg

nur einer existiert.

Oberflé&dchen

5.3.4.5

Die beschreibbaren Oberflé&chen selber waren auf dem
Band 2.4o00 ft. lang und 1/2" breit. Hier hat die
Oberfl&dche eine andere Form. Bei der Platte haben wir
eine runde Oberfldche, die Mitte ist unbenilitzt, das
innere Drittel etwa der Platte wird nicht beniitzt fir
die Datenspuren. Im Gegensatz zu den bekannten Schall-
platten sind es hier Kreise verschiedener L&nge, keine
Spiralen, die verwendet werden. Dann haben wir die
Trommel, wo die Datenspuren ebenfalls Kreise sind, doch
alle von gleicher Linge. Bei der Datenzelle haben wir
Magnetkarten, die ausgelesen, ausgesucht, auf eine
Trommel gespannt und dann gelesen werden mit gleich

langen Datenstrecken.

Die Oberfldchen, die wir hier haben, k&nnen wir uns
alle durch Abbildung als Ebene denken. Die Datenspu-
ren sind bei der Platte und Trommel geschlossene Bah-
nen, jedoch nicht bei der Datenzelle. Diese Zuriick-

biegung ist nicht bei der Datenzelle vorhanden.

Lesen und Schreiben

Nun, wenn ich nur einen Lese- und Schreibkopf habe,
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5.3.4.6

haben Sie schon gesehen, muBte dieser zwischen den Da-
tenspuren beweglich sein. D.h., wir haben noch eine
weitere Folgerung daraus. Wenn wir nur einen Lese- und
Schreibkopf haben, dann muB dieser mit bit-serien-
médpBigem Lesen oder Schreiben arbeiten, d.h., er muB je-
weils ein bit lesen oder schreiben. Nun, das ist wich-
tig und zwar deshalb, weil wir manchmal einen einzigen
Kopf haben, der nicht nur eine Datenbahn bearbeiten
kann, sondern mehrere Datenbahnen bearbeiten kann.
Dann liest und schreibt er Zeichen, so wie wir es beim
Magnetband haben. Es gibt noch folgende M8glichkeit:
daB ich nicht nur einen Kopf filir mehrere Datenspuren
habe, sondern mehrere K&pfe fiir mehrere Datenspuren,
dann kann ich nicht nur Zeichen seriell schreiben,

sondern sogar parallel lesen oder Schreiben.

Registrierfldchen

AuBerdem miissen wir die Flichenzahl betrachten. Wir
haben bei der Trommel eine Fliche, bei der Platte

haben wir mehrere Flichen, z.B. einen Plattenstapel,
auch Plattenturm genannt, und bei den Magnetkarten

in der Datenzelle existieren sehr viele Flichen. Ent-
sprechend ist auch die Kapazitit dieser Dateneinheiten,
bei einer Fl&che haben sie natiirlich eine relativ klei-
ne Zahl, bei Datenkapazitit bei mehreren Flichen eine
groBere, bei sehr viel haben sie ebenfalls eine sehr

grofe Zahl als Datenkapazitit.

5.3.5 Registrierung auf magnetischem Material

Die ndchste Frage, die uns beschdftigt,ist die Signal-

festhaltung auf magnetisierbarem Material. Dies bezieht

sich nun auf die Magnetbidnder und die Direktzugriffs-

speichereinheiten, d.h., die Lese- und Schreibverfahren.



Zum Lesen und Schreiben auf magnetisierbaren Oberfli-
chen existieren verschiedene Methoden, oder haben sich
eingebilirgert. Und zwar sind es die folgenden: einmal
die RZ-Methode (Return to Zero) zur Kodierung, dann die
RB oder Return to Bias-Kodierung, dann haben wir die
NRZ~- (Non return to Zero) Kodierung und die NRZ1- (Non
return to Zero for ones) Kodierung. Es sind vier Ver-
fahren, die sich etwas ~t=2rscheiden. AuBerdem werden
noch die Phasenkodierungs- oder Verschliisselungsverfah-
ren, das Zweiphasenverfahren und das Manchesterphasen-

Verfahren verwendet.

5.3.5.1 RZ-Verfahren

Nun, das RZ-Verfahren geht davon aus, daB das Band als
Ausgangszustand ummagnetisiert ist. Wenn dies nicht

der Fall ist, wird es durch eine entsprechende Vorrich-
tung entmagnetsisiert bevor es beschrieben wird. Die
ndchste Frage ist, was auf Band, Platte oder Trommel
geschrieben werden soll. Wir wollen die Bits schrei-
ben, die die Zeichen reprédsentieren. Wir haben in Abb.
16 gesehen, daB durch eine Magnetisierung kleine Magne-
te auf der magnetisierbaren Oberfldche erzeugt werden.
D.h., wir wollen Signale auf Band oder auf einer Ebe-
ne produzieren filir Ein-Bits und flr Null-Bits, auf
welche Art und Weise dies geschieht, das ist hier un-

ser Problem.

Signalfesthaltung auf Magnetmaterial (Schreib-Lese-Ver-
fahren)
Verschiedene Methoden:
RZ (Return to Zero) - Verschliisselung
RB (Return to Bias) - Verschliisselung
NRZ (Non return to zero) - Verschliisselung

NRZ I (Non return to zero for One's)-Ver-
schliisselung



Phase encoding f Di-phase encoding:Zweiphasensystem-
(Phasenverschliisse- verschliisselung
lung) ’

Manchester phase encoding:Manchester
phasenverschliisselung

RZ~-Verfahren
nimmt an, daB das Band nicht beschrieben (wird de-

magnetisiert vor der Schreibung)
Signale auf Band produziert fiir 1 und O Bits.

Beispiel:
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Abb. 20: Schreiben und Lesen mit dem NZ-Verfahren

Beim Lesen entspricht jeweils ein +-Spannungsimpuls,
gefolgt von einem negativen, einen1 -Bit; ein negati-

ver, gefolgt von einem positiven, einem O-Bit.



RB-Verfahren

ebenso: Annahme, daB Band unmagnetisiert, dann nur

1-Bits geschrieben, d.h., alle Magnetisierungen ge-

hen in dieselbe Richtung:
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Abb. 21: Schreiben und Lesen mit dem RB-Verfahren
&

Nehmen wir an, ich habe Zeitimpulse (wir sprechen
iber das RZ-Verfahren), z.B. in Abb. 20, dann Daten,
z.B. vom Speicher kommend ebenfalls als Impulse. Nun
nehmen wir an, wir haben dafiir folgende Impulsfolge
11o00101.

Wir miissen natiirlich mit den Daten anfangen (zweite
Zeile in Abb. 20), wir haben anfangs einen Datenim-
puls, das wdre eine 1, dann ebenfalls zum ndchsten
Zeitpunkt eine 1, gefolgt von einer Null, sie wird
nicht als Impuls erscheinen, ebenfalls wieder eine
Null, dann folgt eine 1, zu diesem Zeitpunkt, dann
haben wir wieder eine Null, da ist kein Impuls da,
dann haben wir wieder eine 1 und dann haben wir eine

Null und hier haben wir wieder eine 1. Dies wlirde die



Impulsfolge fiir unsere Daten sein, nach rechts laufend.

5.3.5.2.1 Schreiben

Beim Schreiben kann ich nun folgenden Stromverlauf

in der Schreibspule erzeugen (dritte Zeile in Abb.
20): ich habe eine positive und eine negative Rich-
tung im Strom. Solange kein Bit erscheint, habe ich
Null, habe ich keinen Strom flieBen. Sobald das er-
ste Bit erscheint, wird nun ein Strom in positiver
Richtung angeschaltet. Ebenfalls bei dem nichsten
Bit und bei dem Nullbit. Hier kann der Strom in die
negative Richtung umgepolt werden, ebenfalls bei dem
ndchsten Nullbit, usw. Der Stromverlauf in der Spule
entspricht den Daten und erzeugt auf dem darunterlie-
genden Band oder auf der Fliche folgende Magnetfor-
men (siehe Zeile vier in Abb. 20): Ich habe hier ein-
mal einen Magnet nach rechts, und wieder einen so.
AnschlieBend haben wir einen Magnet in der Gegenrich-
tung usw., genau den Ein- und Nullbits entsprechend.
Dies ist sehr einfach und erfiillt genau den Zweck,
den wir verlangen, die Magnetisierung auf Band, oder
auf der Trommel oder auf der Platte oder génerell

auf jedem magnetisierbaren Medium. Dies war beim

Schreiben.

5.3.5.2.2 Die n#chste Frage ist, was passiert beim Lesen. Beim
Lesen unserer Daten erhalten wir den Spannungsver-
lauf von Zeile fiinf in Abb. 20.
Sie miissen die Zeitachse auf allen diesen Zeilen
in Abb. 20 nach rechts sich denken oder nach links
je nach dem wie Sie es sich ansehen wollen. Beim Lesen
erscheint jeweils eine positive Spannung, gefolgt
von einer negativen Spannung nach der Zeitverztge-
rung, der Zeitimpuls entspricht dann einem Einbit.
Fir ein Nullbit ist die Folge umgekehrt. Wir k&nnen

daraus die urspriingliche Datenfolge sofort regenerie-
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ren (siehe Zeile sechs in Abb. 20), in der folgen-
den Weise: fiir einen positiven gefolgt von einem
negativen Puls haben wir ein Einbit, hier dasselbe
wieder, in umgekehrter Weise fiir einen negativen.
Das Verfahren heiBt Return-to-Zero, also zum Null-
punkt zuriickkehrend, der Stromverlauf in der Ma-

gnetisierungsspule kehrt zum Nullpunkt zuriick.

5.3.5.2 RB-Verfahren

Das RB- (Return to Bias) Verfahren ist ein klein wenig
verschieden, nicht allzu sehr, und ich mdchte dazu

nur den Stromverlauf und den Spannungsverlauf auf-
zeichnen. Wir nehmen fiir die Zeit- und Datenimpulse
dasselbe Beispiel. Nun, der Stromverlauf ist bei die-
sem Verfahren folgender: Bei dem RB-Verfahren, beim
RZ-Verfahren haben wir einen Strom in positiver Rich-
tung fiir ein Einbit und in negativer Richtung fiir ein
Nullbit. Davon unterscheidet sich nun das Return-to-
Bias-Kodierungsverfahren und zwar dadurch, daB durch
einen Strom in positiver Richtung fir ein Einerbit ge-
schrieben wird und wenn ein Nullbit erscheint, wird
nicht geschrieben. Das Nullbit wird ignoriert. Das
heift, alle Magnetisierungen gehen in eine Richtung,
wdhrend vorher ein Wechsel dieser Magnete erfolgte.

Den Stromverlauf in der Spule ist in Abb. 21 darge-
stellt. Die Stromspannungsimpulse erscheinen dann,

wenn ein Einerbit erscheint. Daraus kann man die Einer-
bit generieren; die Nullbits miissen aus der Zeitspur
erzeugt werden, d.h., man braucht die Zeitspur, um die
Nullbits generieren zu kdnnen. Falls keine Zeitspur
existiert, es kdnnte ja sein, daB sich E/A verlangsamt
oder verschnellert hat, dann wiirde man bei Verlangsamung
mehr Nullbits finden als tatsichlich da sein niBten;
oder falls es sich beschleunigt hat, findet man mehr
Bits als urspriinglich vorhanden sind. Dies ist ein Pro-
blem, das bei dem RB-Verfahren auftritt. Es ist eben
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dadurch ndtig, daB eine genaue Zeitfolge vorliegt,
d.h., man kann oder muB die Zeitfolge von Zeit zu
Zeit anpassen, falls sie sich etwas verschiebt. Dies
geschieht mit Hilfe der Folge der Spannungsimpulse,
die durch die Magnete erscheint. Man kann abtasten,
wie der Zeitverlauf der Spannungsimpulse ist, die
Frequenz und dann entsprechend einen Zeitgeber etwas
verstellen. Das Problem tritt deshalb auf, weil die
Daten ja nicht gelesen werden, wann sie geschrieben
werden, sondern sie k&nnen nicht nur zu einem anderen
Zeitpunkt an derselben Anlage geschrieben und gelesen
werden, sondern auch an einer ganz verschiedenen Anla-
ge zu verschiedenem Zeitpunkt. Daher wird das Problem
dieser Zeitschwierigkeit, Synchronisation, wichtig.
Dies ist ein Nachteil des RB-Verfahrens, falls Ein-
zelbits geschrieben werden, bei bitserieller Schrei-
bung oder Lesung.

Beim bitparallelem Schreiben, d.h., zeichenseriell
oder zeichenparallel Schreiben, wo die Bits sowieso
parallel erscheinen, muB nicht unbedingt eine Schwie-
rigkeit auftreten und zwar ist es so, daB bei ungera-
der Paritdt auf jeden Fall ein Bit erscheint. Nehmen
wir an, wir haben ein Zeichen mit dem Uberhaupt keine
Bits geschrieben werden, dann habe ich aber auf jeden
Fall das Paritdtsbit vorhanden, wenn ich Bit-parallel
schreibe. Daraus kann die Synchronisation rekonstru-
iert oder wiederher gestellt werden. Der Nachteil des
RB-Verfahrens ist, daB soviele Magnete auf dem Band
erscheinen. Die vielen Magnete auf dem Band interferie-
ren natiirlich, besonders bei grofer Schreibdichte und
wenn sie liéngere Zeit gelagert werden. Bei wenigeren
ergibt es weniger Schwierickeiten.

Nachteile

Die Nachteile beider Verfahren sind folgende:
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Flr jedes Bit werden 2 Impulse erzeugt, an sich zur
Kontrolle sehr gut so, aber andererseits z.B. beim

RZ haben wir zwei Pulse fiir Einer- und Nullbit, bein
RB-Verfahren haben wir fiir die Einerbits zwei Impulse.
Also, Sie sehen, es ist besser bei dem RB-Verfahren,
da habe ich nur 2 Impulse fiir die Einerbits, aber wenn
ich eine Pulsfolge von vielen einzelnen Bits habe,
dann muB ich eben auch eine Riesenzahl von Impulsen
erzeugen und dieses Problem der dichten Pulsfolge, und
demzufolge lMagnete in der Oberfliche, verhindert eine
starke Schreib- und Packungsdichte. Z.B., wenn Sie ein
Band haben, das z.B. mit 200 BpZ geschrieben ist, dann
kénnen Sie annehmen, es is- wahrscheinlich im RZ- oder
RB-Verfahren. Wenn Sie ein Band haben, das mit einer
Schreibdichte 1.600 Bit per Zoll geschrieben ist, wis-
sen Sie, daf das nicht das RZ- und nicht im RB-Verfahren
registriert worden sein kann. GrdBere Schreibdichte be-
inhaltet eine schnellere Zeitfolge, d.h., die Impulse
ricken zusammen, die Daten riicken zusammen, und der
Stromverlauf riickt zusammen und die Magnete riicken zu-
sammen und iberlappen sich dann. Dann wird es schwie-
rig, diese dann wieder beim Lesen voneinander zu tren-
nen. Wegen dieser Nachteile gibt es andere Verfahren,
und zwar die NRZ und NRZ1- sowie die Phasenkodierungs-
verfahren.

Nachteil der RB gegeniiber RZ: Zeitimpulse (flr O-Bit)
fehlen in der Ausgabe zur Kontrolle falls Einzelbits
geschrieben werden.

Anwendung: Beim Parallel-Schreiben von Zeichen mit un-
gerader Paritdt (dann erscheint auf jeden Fall in je-
der Zeichenposition ein Bit).

Nachteil beider Verfahren: flir jedes Bit werden 2 Im-
pulse (bei RZ flir 1- und O-Bits, bei RB filir 1-Bits)
Porblem zu dichter Pulsfolge: verhindert starke
Packungsdichte wegen mdglicher Uberlappungen, deshalb

andere Verfahren
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5.3.5.4 NRZ-Verfahren

Daten

Wie der Name sagt, geht der Strom nicht mehr auf Null
zurlck, nach jedem oder auf jedes Bit , sondern wir
haben folgendes: Wir haben einen Wechsel der Strom-
richtung nur beim Wechsel in der Signalfolge. Nehmen
wir einmal die schlimmste Signalfolge an. In diesem
Fall wdre es eine 10101 usw.-Folge. Hier haben wir nur
einen Impuls pro Bit, wogegen bei den anderen Verfah-
ren, bei RZ-Verfahren wire es am schlimmsten, da wiir—-
den auf jeden Fall 2 Impulse pro Bit auftreten. In
dem RB-Verfahren habe ich fiir gewisse Zeichenfolgen
(groBe Folgen von Einsen), 2 Impulse pro Bit fort-
wdhrend zu schreiben.

Der Stromverlauf im Bild &dndert sich hier und nachher

auch die Magnetisierung wie in Abb. 22 dargestellt.

NRZ-Verfahren: wechselt die Stromrichtung nur bei Wech-
seln in der Signalfolge
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Abb. 22: Pulsfolgen beim NRZ-Verfahren
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Nachteil: ebenfalls keine Selbstzeitgebung (wie bei
RB, geeignet filir ungerade Paritit)

NRZ1-Verfahren: Modifikation des NRZ-Verfahrens:

jedes 1-Bit wechselt die Polaritit
jedes 0-Bit wechselt die Polaritit nicht.
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Abb. 23: Pulsfolgen beim NRZ1-Verfahren

Solange keine Bits erscheinen, haben wir einen Null-
strom. Sobald das erste Einerbit in den Daten er-
scheint, schalten wir den Strom ein. Dann erscheint
wieder ein Einerbit, d.h., der Strom wird beibehalten
bis das Nullbit erscheint. Dann haben wir einen Wech-
sel in der Datenfolge, d.h., ich muB nun den Strom
wechseln, abschalten oder kann ihn umpolen, was ge-
nerell hier ziemlich #Zhnlich ist. Hier habe ich dann
Null flir den Schreibstrom bis sich die Datenfolge
dndert, usw. So entsteht eine wesentlich geringere
Zahl von Wechseln in dem Stromverlauf als ich vorher
hatte, und genauso erfolgt dann ein geringerxer Wech-
sel in den Magneten, die auf der magnetisierten Ober-

fldche erzeugt werden. Mit dem Spannungsverlauf aus
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5.3.5.5

den Impulsen allein kann man die urspriinglichen Daten
nicht regenerieren. Dazu braucht man etwas mehr. Aus-
gehend von der Annahme, daB ein Wechsel in der Span-
nung ein Flip-Flop mit einer Triggersteuerung umpolt
und aus der Spannungsfolge selbst kann man die Dateu
wieder erzeugen. Mit den Zeitimpulsen kann man natiir-
lich auch die Nullbits leicht einsetzen. Der Nachteil
ist, daB ebenfalls keine Selbst-Zeitgebung vorliegt.
Falls Zeittriggerung gesteuert werden soll, muf un-
gerade Paritdt gewihlt werden, beim Bit-parallel-
schreiben mit dieser Methode. Andernfalls k&nnen Schwie-
rigkeiten auftreten beim Bitschreiben. Z.B., wenn ich
auf Platte in einem fort mit dieser Methode schreibe,
und ich habe irgendwelche Unregelmifigkeiten im Be-
wegungsverlauf, dann kann es sein, ich verliere Rits
oder gebe Bits dazu, was dann durch die Paritit ge-
prift wird, aber trotzdem Schwierigkeiten erzeugen kann.
Wenn es zu viele sind, hilft die Paritidt leider auch
nicht mehr viel, sie kann feststellen, daB etwas fehlt,
doch wenn viel fehlt, kann man es nicht mehr rekonstru-
ieren. D.h., das Verfahren ist geeignet fiir Bit-pa=-

ralleles Arbeiten in ungerader Paritit.

NRZ1-Verfahren

Eine Modifizierung dieses Verfahrens ist das NRZ1~Ver-
fahren (non—return*to—zero-for—one's—Verfahren), eine
Modifikation des NRZ-Verfahrens. Und zwar auf die fol-
gende Weise: Jedes Einerbit wechselt die Polaritit des
Schreibstroms und jeses Nullbit wechselt die Polari-
tdt des Schreibstroms nicht. Dies ist eine zusdtzliche
Einschrédnkung, siehe Abb. 23.

Ich muB den Stromverlauf etwas dndern, und natiirlich
werden die Magnete gedndert, und der Spannungsverlauf
ebenfalls, daB8 nur jedes Einerbit der Daten die Pola-

ritdt wechselt. Die Magnete sehen, entsprechend dem
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5.3.5.6

Schreibstrom, folgendermafen aus: Wir haben hier den
Magneten, der nach links herausl&uft, dann féngt
einer nach rechts an, er wird etwas kleiner als vor-
her, dafilir verldngert sich der zweite Magnet, usw.
Der Spannungsverlauf im Lesekopf erscheint in Zeile 5
von Abb. 23: erst mit einem positiven Impuls und dann
mit einem negativen Impuls, usw.

Die Pulse entsprechen genau den Einerbits, nur miissen
wir sie leider z.T. invertieren, wenn wir die Ausgabe
erzeugen wollen. Dann miissen wir wieder mit der Zeit-
folge aussteuern und erhalten dann die Ausgabe, wo je-
weils das eine Bit erzeugt wird, wird der Puls ausge-
geben. Die Nullbits erscheinen ebenfalls nicht in der
Ausgabe. Wir haben dieselben Nachteile des NRZ1-Ver-

fahrens, wie bei dem NRZ-Verfahren.

Probleme bei den Verfahren

Wie angedeutet, existieren Schwierigkeiten damit. Des-
halb braucht man die Phasen-Kodierungsverfahren. Das
sind die Methoden, die bei den modernen Geriten verwen-
det werden. Zusammenfassend, die Probleme bei den bis-
herigen Verfahren sind, daB die Folgen der Impulse zu
lang werden, d.h., die Zeit dazwischen wird zu lang.
Aber im ungilinstigsten Fall, ist die Folge auch sehr
kurz. Wenn ich Verstidrker bauen mufB3, und die sind nétig,
so miissen diese eine sehr groBe Bandbreite haben, was
technische Schwierigkeiten bereitet.

Der zweite Nachteil war, daB beim Bit-Schreiben und
-lesen kein Zeitverhalten festgestellt werden kann.
Beim Zeichenschreiben und -lesen kann das Zeitverhal-
ten aus den Bahnen, vor allem bei ungerader Paritédt,
abgelesen werden, weil da immer ein Bit existieren mug
wegen der Paritdtsforderung. Bitlesen kommt sehr hiu-

fig bei Trommeln und Plattenspeichern vor.
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Neben der Schwierigkeit mit der Bandbreite fiir den

Verstdrker haben wir noch die Schwierigkeit mit dem
Zeitverhalten. Diese Frage ist sehr wichtig und zwar
deshalb, weil wir unterscheiden miissen, was ein Ein-
bit ist und wir k&nnen die Bits nicht erzeugen, wenn
wir das Zeitverhalten nicht kennen. Aus diesen Griin-
den wurden die Phasenverschliisselungsverfahren ent-

wickelt.

5.3.5.7 Phasenverschliisselungsverfahren

Es sind eine sehr groBe Anzahl von Phasenverschliis-
selungsverfahren, zwei davon <ind die wichtigsten.

Die Charakteristik der Phasenverschliisselungsverfah-
ren ist die, daB die Zahl der Wechsel in der Polari-
sation des Schreibstroms von der Art der Bits ab-
hdngt. Dies trat auch bei den friitheren Verfahren auf,
wir arbeiten nicht nur allein mit den Bits, sondern
auch mit der Zeitfolge. Bei den anderen Verfahren

war der Schreibstrom, einzig und allein bestimmt durch
die Art des Bits, das geschrieben werden muf oder ge-
lesen wird. Hier kommt noch eine Zeitfolgefunktion da-
zu. Die Polaritdt des Schreibstroms ist hier eine
Funktion, einmal von der Art des Bits und dann von der
Zeitfolge, z.B. ein Wechsel fiir ein Nullbit, zwei Wech-
sel flr ein Einbit und zwar jeweils dann mit der Zeit-
folge. Dies Beispiel wird in Wirklichkeit nicht be-
natzt und zwar deshalb, weil es genauso wie die An-
fangsverfahren an der groBen Zahl der Magnete und der
grofen Zahl der Wechsel krankt und eine gr&Bere Schreib-
dichte verhindern wiirde. Immerhin, der Vorteil hier wi-
re, daB nur 2 Lingen von magnetisierten Gebilden auf
der magnetisierbaren Oberfliche vorkommen k&nnen (ein-
mal von der L&nge einer halben Siganlzeit und von der
Lédnge einer vollen Signalzeit). Die einzigen Frequenzen

die so vorkommen k&nnten, sind halbe Signalzeiten.
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Fir diesen Fall ist es sehr einfach, Verstirker zu
bauen. Aber es sind noch Umschaltungen des Schreib-
stroms da und damit eine zu dichte Belegung der ma-
gnetisierten Oberfl&dche mit Magneten, die sich gegen-
seitig beeinflussen, und damit die Schreibdichte er-

heblich herabsetzen.

5.3.5.7.1 Zwei-Phasenverfahren

Das Zweiphasenverfahren ist ein gebriuchliches Ver-
fahren und zwar wird es von IBM bei der Trommel,
bei der Platte und bei der Datenzelle verwendet,
also wirklich aktuell. Es wird auch zuweilen als
Doppelfrequenz-NRZ1~Verfahren bezeichnet. Es unter-
scheidet sich von den anderen Verfahren dadurch,
daB der Schreibstrom die Polaritit am Anfang eines
jeden Zeitsignals wechselt, unabhéngig von der
augenblicklichen Richtung. Bei dem anderen Verfah-
ren, das ebenso wichtig ist, ist dies nicht der
Fall. Dort &ndert der Schreibstrom die Richtung in
der Mitte jedes Zeitsignals fiir ein Einerbit, siehe
Abb. 25. Jeder Puls im Spannungsverlauf entspricht
einem Einerbit, deshalb:nur Invertierung der nega-

tiven Pulse n&tig (und Verzdgerung) fiir die Ausgabe

Probleme:

1) Schwierigkeiten existieren mit NRZ und NRZ1-Ver-
fahren fiir lange Folgen von 1 oder O. Erzeugt Schreib-
strom ohne Richtungswechsel (erzeugt lange Felder

der Magnetisierung:lange Magnete). Technisches Pro-
blem: Verst&drker mit gutem Niederfequenz-Ansprechen
nétig, aber auch gutes Hochfrequenz-Ansprechen fiir
10101 oder 1111-Folgen.

2. Beim Zeichenschreiben und -lesen kann Zeitverhal-
ten bestimmt werden (von den anderen Bahnen) , dage-

gen nicht beim Bit-Arbeiten (iiblich bei Trommel und
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Platte).

Deshalb: Phasenverschliisselung

Zahl der Wechsel in der Polarit#dt des Schreibstroms
hangt von der Art des Bits ab, z.B. 1 Wechsel fiir
O-Bits, 2 Wechsel fir 1-Bit; damit kommen dann nur

2 Lingen der magnetisierten Strecke vor: 1/2 Signal-

Zeit, volle Signal-Zeit.

Zwei-Phasen-System (IBM bei Trommel, Platte, Daten-
zelle), auch als Doppelfrequenz NRZ1 bezeichnet.
Schreibstrom wechselt Richtung am Anfang jedes Zeit-
signals (unabhdngig von der augenblicklichen Richtung)
Schreibstrom wechselt Richtung in der Mitte jedes

Zeitsignals nur fiir Einerbit.
-
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Abb. 25: Pulsfolge bei Zwei-Phasenverfahren

Wir haben neben der Datenfolge noch den Zeitwech-
sel und einen Frequenzerzeuger, in der Mitte jedes
Zeitsignals. Dies 1l&8t sich relativ leicht erzeu-
gen. Beim Anschalten der Zeitsignale wird mit einer
kleinen Verzbgerung ein Impuls erzeugt. Aus diesen
Impulsen des Zeitwechsels und den Datenpulsen kann
nun der Schreibstrom angegeben werien. Der Nullpunkt

ist willkilirlich gewdhlt, aber es k®dnnte auch etwas
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5.3.5.7.2

hSher liegen, ein Bias kann durchaus drin sein, wo-
durch sich der Schreibstrom im Niveau verschieben
wlirde. Doch ist dies nicht wesentlich. Wir haben die-
selbe Erscheinung, daf eine gewisse Anzahl Frequen-

zen hervorgezogen werden, die filir die Verstidrkung der
induzierten Spannungen sehr giinstig liegen. Dies ist
beim Schreiben; beim Lesen erh#lt man Spannungsimpulse
folgender Art, wie in Abb. 25 angegeben. Daraus muB

nun die Ausgabe synthetisiert werden, und zwar aus der
Zeitfolge und dem Spannungspuls. Wenn ein Zeitfolge~-
puls und ein Spannungspuls auftritt, dann wird der Puls
ausgewdhlt und erscheint wie die letzte Zeile in Abb.25.
Es existiert eine Phasenverschiebung um eine Zeitein-
heit, doch die Pulse sind erzeugt und natiirlich kann
ich die Bits nun durch Aussteuern einer Rechteckfre-
quenz in der urspriinglichen Art erzeugen. Dies ist das
Zweiphasenverfahren in der Verschliisselung bei dem

Schreiben auf magnetsierter Oberfliche.

Manchester-Verfahren

Das Manchesterverfahren wird ebenfalls von IBM verwen-
det und zwar bei den Magnetbandeinheiten. Die Methode
ist hier, daB der Schreibstrom seine Richtung immer zwi-
schen den Zeitpulsen &ndert. Dazu kommt noch die Polung
des Schreibstroms. Sie héngt davon ab, ob ein Einer-~
oder Nullbit als Datenpuls vorliegt. Ein Problem exi-
stiert, wenn ich unter Umstdnden gerade angesteuert

habe und wenn ein Einerbit vorliegt, dann kann ich nicht
mehr weiter aussteuern, d.h., es muB eine Zusatzbestim-
mung eingefiihrt werden. Dies ist folgende: Die Richtung
des Schreibstroms wechselt zu Beginn des Zeitsignals,
wenn bendtict, um die richtige Richtung fiir die Zeit
zwischen den Zeitpulsen zu erhalten, siehe Abb. 26.
Manchester-Phasen-Kodierung (in Magnetbandeinheiten der
IBM) ; Methode: Schreibstrom #ndert Richtung immer zwi-
schen den Zeitpulsen; Polung des Schreibstroms h&ngt
davon ab, ob eine 1 oder O als Datenpuls vorliegt;
Richtung des Schreibstroms weche-"t zu Beginn des
Zeitsignals, wenn ndtig, um die richtige Richtung fir

Zeit zwischen den Zeitpulsen zu bekommen.
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Abb. 26: Pulsverlauf beim Manchester-Verfahren

Hier muf eine scharfe Synchronisation zwischen dem
Lesegerdt und dem Schreibgerdt gefordert werden.
Dabei kommt es sehr hiufig vor, daB irgendeine Da-
tei auf einem Gerdt geschrieben und auf dem anderen
Gerdt gelesen wird, und wenn die Synchronisation
nicht stimmt, dann treten Fehler auf.

Auch hier treten nunwiederum zwei spezielle Fre-
quenzen auf, die im Schreibstrom und natiirlich dann
in der Magnetisierung auf der Oberfliche und in

der Folge der induzierten Spannungspulse wieder auf-
treten. Die Frequenzen sind die volle und die halbe
Pulsfrequenz. Dazu muB noch eine Gatterfolge genom-

men werden, und zwar wie in Zeile 8 in Abb. 26.
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6.

Die Gatterschaltung geht mit jedem Zeitpuls herauf
und f&dllt kurz vor dem nichsten zuriick. Mit dieser
Gatterfolge werden die Spannungspulse ausgewdhlt
und zwar mit einer einfachen Und-Schaltung. So

trat im Beispiel erst eimmal ein negativer Puls

auf, dann wieder ein negativer Puls, der nichste ne-
gative Puls f&dllt aus, usw. Ein Teil der Spannungs-
pulse wird durch die Gatterschaltung ausgewdhlt und
zwar braucht man die Spannungspulse, die in der Mit-
te der Zeitwechsel erscheinen. Wenn nbétig miissen
negative Pulse invertiert werden. Die erhaltenen Pul-
se steuern eine Rechteckschaltung aus fiir die Aus-
gabe. Wiederum erfolgt natiirlich eine Verzdgerung

um einen halben Zeitpuls eigentlich zwischen den
Daten, die geschrieben werden und den Daten, die ge-
lesen werden. Da aber die Schreibung und Lesung von

einander verschieden sind, ist das unwesentlich.

E/A-Gerite

Bei den E/A-Gerdten gibt es zwei Klassen, die Einweg-Gerite
und die Doppelweg-Ger&dte. Unter die Einweg-Gerdte zihlen die
Karteneinheit, die Lochstreifeneinheit, Schnelldrucker, diese
alle sind seriell vorwdrts (man kann nicht mit dem Karten-
stanzer 1o Karten zuriickschalten, und eine Karte stanzen,
dann wieder zurlickspringen). Bei den Doppelweggerdten exi-
stieren Magnetband, Trommel, Platte, Datenzelle und GroB-

kernspeicher: seriell vor- und riickwirts arbeitend.

Dann gibt es zwei Gruppen, die sich mit den genannten Klas-
sen Uberschneiden, mit seriellem Zugriff mit mit direktem
Zugriff. Zum seriellen Zugriff gehSren alle die oben ste-
henden Ein- und Doppelweg-Gerite und beim direkten Zugriff
haben wir die Platte, die Trommel, die Datenzelle und den

GroBkernspeicher.
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Hinzu kommt noch eine
mit Direktgerdten, an
direkten Gerdten, die

Die Einteilung in die

neue Einteilung, die Wirkungsweise
den Rechner angeschlossen und in-
am Rechner nicht angeschlossen sind.

Gruppe betrifft den Zugriff, in die

Klasse betrifft die Richtung, in die Kategorie betrifft

die Wirkungsweise.

6.1 Lese-Schreibverfahren

Wir ¥Onnen die verschiedenen Lese- und Schreibverfahren

unterscheiden, je nach Art der Registrierung.

Tabelle 6.1: Lese~ und Schreibverfahren
Art Aufgabe Vorgang
mechanisch Lesen von Lochkarten |Fiihlstifte
Stanzen von Lochkar- ! Stanzstempel
ten
Lesen vom Lochstrei- {wie oben
fen
Stanzen vom Loch- ; §
streifen { ‘
] Schreiben des fKette oder Walze
5 Schnelldruckers ! |
| | oL 5 §
elektrisch § Lesen von Lochkarten | Offnen und SchlieBen
f ; Lesen von Lochstrei- 'von Kontakten durch
i i fen Blirsten
f !
; ‘f z
%elektromagne—g Lesen und Schreiben gElektromagnetische In- |
' tisch | von Magnetband, Trom-' s ktion E
‘ ! mel, Platte, Daten- | > |
; zelle, Magnetkarte | !
‘optisch 5 Lesen von Lochkarten iPhotozellen ﬁ
’ . Lesen von Lochstrei- | §
: fen ~ §
| . Lesen und Schreiben ' Laseroptik ?
| | von Laserbindern 1
| I ;
‘elektronisch Lesen von Lochkarten fAnderung eines uCthng-

und Lochstreifen

- kreises
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In dieser Tabelle sind die Standardverfahren unterstri-

chen. Wir haben mechanische Lese~- und Schreibverfahren,

dann elektrische, elektromagnetische, optische und elek-

tronische.

6.1.1

Mechanische Verfahren

Mechanische Leseverfahren beniitzt man zum Lesen von
Lochkarten durch Fiihlstifte. Falls ein Loch vorhanden
ist, f&llt ein Fiihlstift durch und schlieBt einen Xon-
takt. Dies ist veraltet, doch das Schreiben der Loch-
karten erfolgt noch mit Stanzstempeln. Lochkarten kann
man bisher noch nicht anders stanzen, vielleicht in
Zukunft mit Laserstrahlen. Lesen und Schreiben von
Lochstreifen geschieht ebenso wie bei den Lochkarten.
Es gibt noch einzelne Lochstreifenleser, die mit Fiihl-
stiften arbeiten. AuBerdem ist das Schreiben des
Schnelldruckers, z.Zt. ebenfalls noch als Standardver-
fahren, ein mechanisches Verfahren. Es gibt andere Ver-
fahren fir das Drucken, z.Zt. in der Entwicklung, die
wahrscheinlich in ein paar Jahren marktreif sein werden
und dann méglicherweise das mechanische Verfahren ver-

dr&dngen werden.

Elektrische Verfahren

Elektrische Verfahren haben wir beim Lesen von Lochkar-
ten durch Offnen und SchlieBen von Kontaktbiirsten, und

sie existieren auch noch filir Lochstreifen.

Elektro-magnetische Verfahren

Dann haben wir die elektro-magnetischen Verfahren beim
Lesen und Schreiben. Das sind Standardverfahren fiir Ma-
gnetband, Trommel, Platte und Datenzelle durch elektro-

magnetische Induktionen.



6.1.4 Optische Verfahren

Als optische Verfahren verwenden wir das Lesen von

Lochkarten und das Lesen von Lochstreifen. Loch-

streifen werden im wesentlichen schon seit einiger

Zeit optisch gelesen, mit Photozellen oder Fotodioden

Elektronische Verfahren

Die elektrischen Verfahren arbeiten durch ZAnderung von

Schwingkreisen zum Lesen von Lochkarten und Lochstrei-

fen. Durchgesetzt haben sich diese Verfahren bisher

nicht, vielleicht in der Zukunft. Lesen von Lochstrei-

fen optisch ist Standard und auch das Lesen von Loch-

karten auf diese Weise hat sich in den letzten Jahren

eingeblirgert. Vor allem bei Hochleistungskartenlesern

wird optisch gelesen, weil es mechanisch zu langsam

ist.

6.2 Vor- und Nachteile der Verfahren

Art Vorteile Nachteile Geschwin- %

digkeit i

'mechanisch relativ unem- langsam, grofe bis 20 E

findlich gegen Abnutzung der zeichen/ ;

Stérungen Medien, inter- sec. ?

- mittierender |

; Vorschub g

~elektrisch einfacher Auf- | etwas Abnut- bis 200 %

‘ bau, wenig em- | zung { |

} pfindlich ! ] |

%elektronisch keine Beeinflus- | schwierige i bis 2.o000 f

| sung der Medien ' Schaltungen | etwa Grenze |

. relativ schnell | gleichmidBige . des Papier- |

i _Medienqualitdt | vorschubs |

optisch . siehe elektro- | staubempfindlich @ bis 2.000 |

; nisch ? wie elektr. |

elektroma- schnell fevtl.Signalver- %bis 400 .000 |

gnetisch | - lust und Fremd- i
| - einflisse

Tabelle 6.2:

Vor- und Nachteile der Verfahren



Dies ist ebenfalls eine Tabelle. Bei den verschiedenen
Arten der Methoden haben wir Vorteile, Nachteile und
dann noch die erzielbaren Geschwindigkeiten angegeben.
Die Vorteile der mechanischen Verfahren sind, daB sie
relativ unempfindlich gegen St&rungen sind. Der Nach-
teil dabei ist, daB wir meist intermittierenden Vor-
schub haben. Und damit eine groBe Abniitzung der Daten-
trdger, Medien, worin die Daten eingetragen sind.
Geschwindigkeiten liegen bis etwa 20 Zeichen pro Se-
kunde. Das ist die obere Grenze mit den mechanischen
Methoden. Die elektrischen Methoden haben den Vorteil
einfachen Aufbaus gegeniiber den mechanischen und sind
dabei selbst wenig empfindlich. Etwas empfindlicher als
die mechanischen Verfahren, aber doch noch nicht so wie
bei denen der n&dchsten Zeile. Wir haben hier etwas Ab-
nutzung, nicht ganz so viel wie bei den mechanischen Ver-
fahren, doch merklich. %.B. Lochstreifen, die relativ
schnell gelesen werden, zeigen nach einiger Zeit eine
rauhe Oberflidche und damit Abnutzung. Sobald die Ober-
fldche rauh ist, dann geht die Abnutzung, auch Ausreifen
der Locher, sehr rasch von statten. Hier ist die Geschwin-
digkeit bis etwa 200 Zeichen/sec. also 1 GroBenordnung

schneller als die mechanischen Verfahren.

Bei den optischen Verfahren haben wir als Vorteil keine
direkte Beeinflussung der Datentrédger. Und zwar deshalb,
weil die Lese- und Abgriffmethode hier tberhaupt nicht
mehr die Oberflidche beriihrt. Allerdings ist der Nachteil,
daB es staubempfindlich ist. Staub ist ein grofer Gegner
der optischen Methode. Hier geht die Geschwindigkeit

bis etwa 2.000 Zeichen pro Sekunde, wiederum eine Gr&Ben-
ordnung mehr. Die elektronischen Verfahren haben den
Vorteil, daB sie unempfindlich gegen Staub sind. Aller-
dings ist der Nachteil hier, daB hier komplexe Schaltun-
gen ndétig sind und auch eine gleichmédBige Medienqualitdt

verwendet werden muf. Hier ebenfalls existiert eine
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obere Grenze von etwa 2.000 Zeichen pro Sekunde. Nun,
die Frage ist, warum bei einer Methode, die v86llig von
der vorhergehenden verschieden ist, dieselbe Obergren-
ze auftritt. Das riihrt daher, daB der Vorschub bei
beiden mechanisch erfolgt und dies etwa die Grenze des
mechanisch mdglichen Direktvorschubs fiir das Lesen

von Daten ist.

Bei den elektromagnetischen Verfahren ist der Vorteil,
daB sie sehr schnell sind, und zwar bedeutend schneller
als die anderen. Die Nachteile sind, daB ein eventuel-
ler Signalverlust existiert und eventuelle Fremdeinfliis-
se schaden, und zwar z.B. bei der Paritit. Wenn dies
nicht der Fall wire, briuchte man keine solch grofien
Aufwendungen fiir die Parititspriifungen zu treffen. Hier
haben wir eine Geschwindigkeit von bis zu etwa 400.000
Zeichen pro Sekunde. Diese grofe Geschwindigkeit riihrt
einmal daher, daf die Schreibdichten bei dem elektro-
magnetischen Verfahren, z.B. bei dem Magnetband ange-
wandt werden, wesentlich gr&Ber sind als bei den anderen
z.B. Karte 8o Zeichen auf ein Stiick, das etwa 15 cm lang
ist; auf dieser Fl&che k&nnten wir bei der Datenzelle
ein paar zigtausend Zeichen speichern, nicht nur 8o.

Zum anderen durch die gr&Bere Vorschubgeschwindigkeit.
Das sind die Ursachen, weshalb die elektromagnetischen

Verfahren so grofie Geschwindigkeiten haben.

6.3 Lochstreifen-Gerite

Lochstreifen-Geré&te waren schon an verschiedenen Beispie-
len eingefiihrt worden, sodaB keine Zeit verloren zu werden

braucht, um sie generell zu betrachten.

6.3.1 Charakteristiken

Die Charakteristiken, eine Auswahl fiir einen tiberblick
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sind in Tabelle 6.3.1 aufgefiihrt. Diese Daten sind aus-
gesucht aus einer Ver&ffentlichung Computer Review, von
der GML-Gesellschaft jdhrlich herausgegeben, frither vier-
teljdhrlich. Der Grund ist, daB sich die Marktlage nicht
mehr so rasch &ndert. In diesem Buch findet man die
Charakteristiken aller derzeit auf dem Markt befindli-
chen Rechner, der Zentralrechner und der peripheren Ein-
heiten. Dies ist sehr wichtig, bei der Auswahl der An-

lage, welche Leistungen zu welchem Preis erhdltlich sind.

In Tabelle 6.3.1 sind die Charakteristiken aufgefiihrt:
einmal fir den Lochstreifenleser, dann fiir den Lochstrei-

fenstanzer.

|

6.3.1.

Geschwind. %30 6o 1ooo 1500 15 6o 150 240
(Zch/sec.) 7
Hersteller %Tally, IpM, IBM,NCR IBM,Tally,Tally,Univac
| Digitronics
- Miete | 20 100 %%%) 700 330 100 120 650

Tabelle 6.3.1: Charakteristiken der Lochstreifen-Gerite

Die Zeilen sind die Geschwindigkeit in Zeichen pro Se-
kunde, dann der Hersteller, der Preis in DM/Monat Miete,

umgerechnet zum Kurs von 1 Dollar zu DM 2,75.

1 Lochstreifenleser

Die Geschwindigkeiten fiir die Leser sind 30, 60, 1ooo,
1500 Zeichen/Sec. Das sind die wesentlichen Geschwindig-
keiten, die existieren und zwar das einfachste Gerit

von einer Fa. Tally hergestellt, der 6o-Zeichenleser
existiert von IBM, ebenfalls stellt IBM das 1oo0o-Zeichen
pro Sekunde Gerdt. Dann der Leser mit 1500 Zeichen ist
von NCR. Die Mieten dabei sind: Beim ersten Gerit DM
20,-- Miete im Monat, die von IBM ist loo,-- im Monat,
dann von IBM 900,-- im Monat fiir den 1000 Zeichenleser.

NCR verlangt etwa DM 750,-- fiir den 1500 Zeichenleser.
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6.3.1.2 Die Lochstreifenstanzer

6.3.1.3

Die Lochstreifenstanzer sind nicht ganz so schnell,
weil diese eben mechanisch gestanzt werden miissen.

Die Stanzgeschwindigkeit betr&dgt einmal 15, dann 6o,
150, und dann 240 Zeichen pro Sekunde, das ist die
obere Leistungsgrenze. Der 15 Zeichenstanzer wird

von IBM hergestellt, der 60 Zeichenstanzer von Tally
der 150 Kartenlesestanzer ebenfalls von Tally, der

240 von Univac und die Kosten sind DM 330,--, DM 1oo0,--
DM 120,-- und DM 650,~-- flir die Univac-Stanzer.

Die Maxima der erhdltlichen Leistungen sind unterstri-
chen. 1500 Zeichen/sec. ist die maximale Geschwindig-
keit fir einen Lochstreifenleser; ebenfalls der Stan-
zer mit 240 Zeichen/sec. ist das Maximum, das am Markt

existiert.

Unabhédngige Hersteller

Eine besondere Erscheinung tritt auf, daB wenn man Ein-
heiten fiir ein System anschaffen will, dann sind die
unabhdngigen Hersteller wie Tally, usw. wesentlich billi-
ger als die Rechnerhersteller z.B. IBM, NCR usw.

Z.B. verlangt IBM 900,-- flir den 1000,-- Zeichen/Sec.
Lochstreifenleser, wohingegen Digitronics flir dieselbe
Leistung um nur DM 110,-- vermietet. Genau dasselbe

ist bei Tally mit den Lochstreifenstanzern, verglichen
mit dem IBM-Ger&dt. Dies ist bei allen Systemkomponen-
ten der Fall, nicht nur bei peripheren Gerd&dten, sondern
auch bei Zusatzkernspeichern. Ein m&glicher Grund mag
in der Qualitdt der Gerdte liegen, so dirften die bil-
ligen keine llochleistungsgerdte sein, d.h., diese k&n-
nen nicht dauernd z.B. 1ooo Zeichen/sec. lesen, Cer
Leser von Digitronics ist nicht dazu ausgelegt, daB er
nun 24 Stunden am Tag 1000 Zeichen/sec. liest, er

bricht in kiirzester Zeit zusammen. Dagegen ist der 6o-
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Zeichenleser von IBM auf sehr starke Beanspruchung
ausgelegt. Und genauso hier der Stanzer mit 150
Zeichen/sec. von Tally. Der billige Stanzer ist eben
dafilir gedacht, da8 er gelegentlich 150 Zeichen/sec.
stanzt, sagen wir 20 % der Zeit, aber nicht durch-
gehend, wohingegen der 15 Zeichenstanzer von IBM es
durchgehend machen k&nnte.

6.3.1.4 Indirekte Lochstreifengerite

Die indirekten Lochstreifengerdte sind der Flexowriter
eine Art Schreibmaschine mit Lochstreifenzufuhr, um
Lochstreifen, unabhdngig von einem Rechner herstellen
zu k&nnen, oder dann die Fernschreibmaschine fiir das

>-Kanalband oder neuerdings das 8-Spurenband.

6.3.2 Vor- und Nachteile

Die Frage, weshalb heutzutage noch Lochstreifen verwen-

det werden, 1l&Bt sich folgendermafen beantworten:

Es sind gewisse Vorteile der Lochstreifen vorhanden,

diese sind gegeniiber Karten:

1. schnelleres Lesen als bei der Karte,

2. keine Schwierigkeiten mit der Reiehnfolge der Zeichen
und zwar deshalb, weil sozusagen die Zeichen auf dem
Band eines an das andere angeheftet sind. Die Karten
kdnnen aus der Reihe kommen (meistens fallen sie dem
Operateur hinunter, wenn man eine wichtige Rechnung
durchzufiihren hat, und dann kommen sie zuriick ohne Er-
gebnis, dann sieht man, daf die Karten nicht mehr in
der Reihenfolge sind). Das kann bei den Lochstreifen
nicht passieren, weil sie zusammenhé&ngen.

3. keine Schwierigkeiten mit Verbiegen und abgegriffenen
Karten.

4. sind auch noch Temperatureinfliisse zu beachten, prak-

tisch vernachlidssigbar fiir Lochstreifen, wohingegen
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die Karten hier sehr empfindlich sind. Wenn ein
Stapel fir einige Monate in einem sehr trockenen
Zimmer gelagert wurde, dann ergeben sich sehr
groBe Schwierigkeiten, sie in irgendeinen Leser
wieder einfithren zu k&nnen.

5. Lochstreifen sind billiger pro Zeichen als Karten,
einmal vom Medium her und zum anderen noch bedeu-
tender von den Ger&ten her.

6. Gr&Bere Datendichte als bei Karten.

7. Leichterer Transport grofiler Dateien. Hier belegt
eine groBe Datei nur eine grofe Papierrolle oder

zwei.

Die Nachteile sind folgende, die zu einem gewissen Teil

die Vorteile aufheben.

1. sind Lochstreifen sehr schlecht abzudndern, d.h.,
ein Lochstreifen von 2000 Zeichen und 1 Zeichen ist
zu dndern, dann kann praktisch die ganze Datei weg-
geworfen werden, wohingegen bei den Karten eben nur
eine Karte ausgewechselt wird.

2. Haben wir keine M&glichkeit des Umordnens, d.h.,
sortieren bei den Lochstreifen, weil sie ja zusam-
menhdngen, ist nicht m&glich.

3. Eine Datenschlange. D.h., wenn eine Datei aus
Lochstreifensegmenten besteht, dann kann sie umgeord-
net werden, aber dann gibt es Schwierigkeiten mit dem
Einfddeln in den Leser.

Nun, betrachtet man die Nachteile mit den Vorteilen und
wdgt sie gegeneinander ab, so springt ein wichtiges An-
wendungsgebiet sofort heraus, das ist die Dateienspei-
cherung, wenn wenig oder keine Anderungen mehr ndtig sind.
Die Speicherung erfolgt hier auBerhalb des Systems, d.h.,
in einem System, das mit Time-Sharing arbeitet, sind ge-

legentlich die Platten voll. Dann miissen die Dateien ir-
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6.3.3

gendwie herausgespeichert werden. Fiir die Dateien, die
sich sehr wenig &ndern, kann man Lochstreifen nehmen,
das ist besser als Karten und zwar deshalb, weil ebhen
die Vorteile hier da sind und dann kommt auch noch da-
zu, daB wieder schnell eingelesen werden kann, falls
die Datei wieder gebraucht wird (Dead storage von Da-
teien). AuBerdem sind die Lochstreifen die billigsten
E/A-Gerdte. Solche niedrige Ziffern fiir die Mietkosten
sind schwer zu finden, wenn wir zu Karten und anderen

Gerdten libergehen.

Programmierung

Die ndchste Frage betrifft die Programmierung. Einmal
das Lesen. Dies ist oben bereits behandelt. Dann kommt
das Stanzen von Lochstreifen. Dies kann z. B. durchge-

fiihrt werden auf folgende Weise:

LAC X Load ac

PLS punch load select; fiillt Stanz-
puffer, l&scht Flag und startet
Stanzen

PSF punch skip on flag; iberspringe

ndchsten Befehl bei Erscheinen
des Flags

JMP =1 jump back; warte auf das Flag

Priifung flir Ende des Stanzens,
ggf. Wiederladen des Akkus und
Wiederholen.

,—M
NS

Das kleine Programm f&ngt mit einer LAC X~Instruktion an,
die den zu stanzenden Wert vom Speicherplatz x in den
Akku bringt. Dann folgt eine Instruktion PLS, punch-load-
select, und zwar hat sie folgende Aufgabe: sie fiillt den
Stanzpuffer vom Akku aus mit dem Zeichen das rechts im
Akku steht. Die Zahl der Bits richtet sich natiirlich
danach, welche Breite der Lochstreifen hat, wenn ich &
Bits habe, dann werden 8 Bits aus dem Akku herausgenommen,
usw. Das PLS fiillt den Stanzpuffer vom Akku aus, l&scht

das Stanzflag und steuert das Stanzen. Die nichste In-
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struktion bewirkt ein Abfragen des Punchflags durch
PSF, d.h., punch-skip-on-flag. Sobald das Flag er-
scheint, wird die n&ichste Instruktion Ubersprungen.

Und nun miissen wir wieder warten, bis die mechani-
schen Vorgédnge ablaufen. Wir miissen auf den PSF-Be-
fehl zurickspringen, bis das Zeichen ausgestanzt ist,
was relativ langsam geht. Sobald das Flag erscheint,
wird der Sprungbefehl ibersrrungen. Dann folgen noch
Befehle zur Prifung, ob alle Zeichen gestanzt sind, die

gestanzt werden sollen.

Bei Ausgabe von vielen Zeichen, soll kontinuierliches
Stanzen angestrebt werden, damit sie so schnell wie
moglich herauskommen. Nachdem ein Zeichen ausgestanzt
ist, muB das Band wieder vorwirts bewegt werden, damit
stehen z.B. bei 63,3 Zeichen pro Sekunde Stanzgeschwin-
digkeit, nun 11,3 bis 15,8 Millisekunden zwischen auf-
einanderfolgenden PLS-Instruktionen zur Verfiigung.
Falls etwas anderes zu tun ist, k&nnte dies getan wer-
den. Diese Zeit ist n&tig fiir den Vorschub des Loch-
streifens und zwar deshalb, weil er fiir einen Augen-
blick w&hrend des Stanzvorgangs feststehen muR.

Dann muB er wieder weiterbeweqgt werden.

Lesevorgang

Beim Lesevorgang haben wir, da8 Licht oder ein Stem-

pel durch die Stanzungen des Lochstreifens auf Foto-
zellen f&11lt oder Kontakte werden geschlossen. Vorher
wird noch das Flag gel8scht beim Ausfiihren der Lese-
instruktion. Der Fotostrom, oder der Strom von den
Rontakten, wird abgegriffen, verstirkt und auf einen
Puffer geleitet. Als nichstes wird der Lochstreifen

auf die n&chste Sprosse weitergefilihrt, und sobald dies
der Fall ist, wird ein Flag gesetzt, d.h., jetzt ist der
Lochstreifen wieder lesebereit. Beim Lesen mit optischen

und elektrischen Methoden besteht normalerweise konti-
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6.3.5

nuierlicher Betrieb. Dagegen nicht bei mechanischen,

WO wir genauso wie beim Stanzen wihrend dem Abfiithlen
den Lochstreifen nicht vorwirts bewegen k&nnen, sonst
bleiben die Stempel stecken mit Vorschubhemmung, und
das Gerdt ist nicht mehr betriebsfihig.

Sobald das Flag erscheint, beendet dies nun den Lese-
vorgang. Dann wird der Sprungbefehl iibersprungen und
ich kann die Daten aus dem Puffer herausnehmen in den
Akkumulator oder in den Speicher.Die Frage,wann eine sol-
che Anordnung gewdhlt und nicht erst vorgeschoben und
dann gelesen, sondern erst gelesen und dann auf das
ndchste Zeichen vorgeschoben wird, hat folgende Ant-
wort. Es besteht hier ein kleiner Vorteil. Wenn mit dem
Unterbrecher gelesen wird, dann kann die Zeit fiir etwas
anderes verwendet werden, und man braucht nicht so lan-

ge warten.

Stanzvorgang

6.3.6

Der Stanzvorgang verléuft analog. Der PLS-Befehl leitet
den Vorgang ein. Jeder Lochstreifenstanzer hat einen
dhnlichen Befehl um den Stanzvorgang zu initieren. Der
Stanzvorgang l1l8scht das Stanzflag, verstdrkt die Signale
vom Stanzpuffer, und gibt sie auf die Stanzstempel und
stanzt dann den Lochstreifen. Dann wird der Lochstreifen
um eine Sprosse weitergeschoben und das Flag gesetzt.
Dies ist natiirlich intermittierender Betrieb, weil man
die Stanzstempel durch den Papiervorschub nicht verklem-

men ndchte.

Allgemeiner Vorgang

Generell ist es derselbe Vorgang fiir alle E/A-Gerite.

Wir haben einmal

a) das Ansteuern, des L/A-Ger&dtes z.B. hier durch das
PLS, dann haben wir

b) einen Datentransfer (Dateniibertragung vom Puffer in
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den Akku bei der Eingabe oder umgekehrt vom Akku zum
Puffer bei der Ausgabe). Dann haben wir als n&chstes
c) das Abfragen des Flags, und dann haben wir
d) Loschen des Flags oder Springen auf das Flag. Z.B.
Springen auf das Flag kann durch das Unterbrecher-

werk bewerkstelligt werden.

Es wurden bhereits Puffer verwendet, einmal beim Lesen
von Lochstreifen und ebenfalls wieder beim Stanzen des
Lochstreifens. Was ist der Zweck der E/A-Puffer? Dies

ist das Sammeln von Bits und Bytes zu gr&Beren Einhei-
ten, z.B. zu Zeichen, Wdrtern oder Doppelwdrtern, usw.

50 gibt es z.B. Hochleistungs-Lochstreifenleser, die

bis zu 256 Zeichen in einem Puffer sammeln, wie z.B.

bei dem erwdhnten 1ooo-Zeichenleser. Man mdéchte den Rech-
ner deshalb nicht zu hdufig unterbrechen, deshalb wird
hier ein groBer Puffer verwendet, der dann in groBen
Zligen gespeichert werden kann. Nun noch eine Frage iliber
die Flags, woher kommen sie? Die Flags werden von den
betroffenen E/A-Geriten erzeugt. Die Flags, von den E/A-
Gerdten erzeugt, dienen zum Anzeigen der Beendigung einer
Aufgabe; d.h., die Freigabe des Rechners fiir andere Auf-
gaben bei langsamen E/A-Geriten zu veranlassen. Langsame
E/A-Gerite sind solche, wo z.B. die Zeiten zwischen den
Zeichen oder Wortern mehr als 50 Mikrosekunden betragen.
Wo diese Zeit kleiner ist, haben wir schnelle E/A-Gerite.
AuBerdem, wo liegen die Puffer, sie sind in den E/A-Ge-

rdten, nicht im Rechner.

Bauformen

Kurz noch zu den Bauformen der Lochstreifengerdte. Sie
betreffen im wesentlichen die Zu- und Abflihrung des Loch-
streifens im allgemeinen. Dabei gibt es sehr wenig Varia-
tionen, abgesehen von den Methoden des Lesens und Stanzens
hauptséchlich das Auf- und Abwickeln der Lochstreifen be-
treffend.
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Abb. 27: Zwei Kérbe, geeionet fiir kurze Binder

In Abb. 27 sind 2 Kdrbe dargestellt, fiir kurze Binder
geeignet und zwar l&uft das Band von einem in den an-
deren Korb herein. Fiir lingere Binder ist dieses Ver-
fahren nicht sehr vorteilhaft, und zwar deshalb, weil

sich das Band leicht verwicke'+ und dann reift.

Abb. 28: Bdnder gefaltet in Taschen

Das zweite Verfahren hat die Lochstreifen in Taschen
gefaltet, wie der Balg bei einer Ziehharmonika. Das
ist sehr praktisch und zwar deshalb, weil mit diesem
Falten nach dem Lesen oder Stanzen der Lochstreifen
nicht umgespult zu werden braucht, was bei dem nich-
sten Verfahren nétig ist, das im allgemeinen durchge-
fihrt wird mit Auf- und Abwickeln.
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Abb. 29: Auf- und Abwickeln der Binder

Hier werden die Lochstreifen von einer Spule abgewickelt,
meist mit Federarmen, um die Lochstreifen zu spannen.

Der Nachteil dabei ist, daB der Anfang der Binder nach
dem Durchlauf innen in der Spule sitzt, d.h., es nuB
dann umgespult werden, wie es bei Filmen ndtig ist, oder
eine andere Methode gefunden werden, mit der das Band
dann von innen heraus gelesen yerden kann. Is gibt sol-~

che Leser.

6.4 Lochkarten-Gerite

Lochkartenger&te sind aus zwei Griinden wichtig: Einmal
als Direktgeréte, angeschlossen an das System zur Kom-
munikation von Daten und Programmen mit dem Rechner, und
zum anderen als indirekte Geriite, unabhéngig vom System
zur Vorbereitung und Prdparierung von Daten und Program-
men., AuBerdem zym Auslochen, Verifizieren, Sortieren

und Mischen von Kartenstapeln.

Direktgerdte dienen zur Eingabe von Lochkarten und zur
Ausgabe von Lochkarten durch Stanzen. Uns interessieren
speziell die Direktgerdte und zwar weil die Gerite vom
System her zu betrachten sind. In den letzten Jahren ist
der Schwerpunkt von den Lochkartengerédten etwas abgegangen

und zwar deshalb, weil Datenstationen mit direkter Einga-



be in das System auf Dateien aufgekommen sind, sodaf

man den Umweg iliber Lochkarten vermeiden kann.

6.4.1 Charakteristiken

Die Einteilung ist in Lochkartenleser, Lochkartenstan-

zer und dann Kombinationen von Lesern und Stanzern.

Die wichtigste Datengr&dBe ist auch hier die Geschwin-

digkeit, gemessen in Karten pro Minute. Bei den Le-

sern haben wir 1oo,

300, mit 100 K/m als untere Grenze

(es existiert ein Kartenleser mit 50, doch ist dieser

nicht allzu verbreitet). Fiir 400 bis 600 K/M existiert

eine groBe Anzahl von Lesern mit verschiedenen Ge-

schwindigkeiten. Bei den Stanzern ist das Minimum 91

K/m, dann 100,

250,

300,

400 und einen mit 500 K/m.

Die Stanzerkombinationen miissen fiir Lesen und Stanzen

spezifiziert werden. Es gibt einen mit 200 K/m Lesen

und 2o0o0 K/m Stanzen,

50 Stanzen,

400 und 4oo0,

dann schlieflich 1000 und 13o00.

Tabelle 6.4.1.A:

;eser :

(300 und 270),; dann 300 Lesen und

800 und 250, und 500 und 500,

Charakteristiken der Lochkartengerdte,

Leser und Stanzer

{

Miete (DM/Monat)

%Geschwinﬁiqkeit . Hersteller
I 1oo . NCR 95
300 ; Uptime 140
400 . IBM, H 700, 510
600 U, IBM, Uptime 750, 550, 275
1000 U, H 790, 900
150cC Uptime, RCA 830, 1780
. 2000 . H, MCR 1500, 2000




i
|
i

A

Stanzer:

Geschwindigkeit | Hersteller Miete (DM/Monat)
91  IBM 720
100 ~ MCR 345
250 . NCR, U 1100, 1240
300 ; X, B, H 2000, 1800, 2300
400 E H 8o
500 % InM . 1760

Tabelle 6.4.1.B: Charakteristiken der Lochkartengerite,

U VR e A e

In der Ubersicht Tabelle 6.4.1 sieht man, daB die Werte

sehr streuen, auBerdem erkennt man sofort wieder die al-

te Erscheinung, ebenfalls wie bei den Lochstreifengerd-

ten, daB die unabhdngigen Hersteller, wie Uptime, wesent-

lich billiger sind als die Rechnerhersteller wir Univac

und IBM. Zum Teil sind es nicht nur Preis-, sondern auch

Qualitéts- und Anforderungsunterschiede an die Gerdte.

Die IBM-Gerdte, z.B. sind im wesentlichen Hechleistungs-

gerdte, also fiir sehr starke Beanspruchung geeignet und

die unabh&ngigen Herstellergerdte sind im allgemeinen

nicht so sehr beanspruchkar. Bei den Stanzern erkennt

man sehr starke Preisunterschiede, die daher riihren, daR

verschiedene Zusatzm&glichkeiten vorhanden sind. Bei dem

Xerox-Gerdt gibt es z.B. Echo.Priifung mit Lochz&hlung.

Bei dem Burroughs existiert eine Paritdtspriifung; bei dem
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Geschwindigkeit f |
(K/m) { |
Lesen - 300 | 300 300 400 8oo| 500 1000
Stanzen j 200 | 50 270 | 400 250! 500 300
Hersteller U " IBM H | H | H | IBM IBM
603 | - NCR |
Miete/Mcnat 570 | 750 950 | 920 1820 1980 1850
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Honeywell-Ger&t ein Lesen nach dem Stanzen mit Paritits-

prifung usw. Aus diesen Unterschieden riihrt natiirlich

auch ein grofer Teil des Preisunterschieds. AuBerden

gibt es Kombinationsgerite, die die gleiche Anzahl von

Karten lesen wie auch stanzen k&nnen, z.B. 200 - 200,

400 - 400 und 500 - 500. Diese Gerite sind zum Teil
relativ dlter und zwar deshalb, weil sich herausgestellt

hat, daB im Normalbetrieb wesentlich mehr Karten gelesen

als gestanzt werden.

Sehr wenige Installationen stanzen

dieselbe Zahl Karten, die auch gelesen werden. Deshalb

ist es nicht nétig, eine Kombinationseinheit zu haben,

die genauso leistungsfdhig zum Stanzen wie zum Lesen ist.

Daher riihrt auch die andere Auslegung fiir die neuere Ein-

heit, die IBM 2540, die 1ooo Karten lesen und 300 Karten

stanzen kann. dies ist gleichzeitig das Maximum der Le-

seleistung dieser Kombinationseinheiten. Bei den Karten-

lesern ist das Minimum 100 K/m und das Maximum bei 2000

K/m, also ein Bereich der Leistung von einem Faktor 20

wird durch die Geré&te {iberspannt.

6.4.2 Lese- und Stanzvorginge
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Abb. 3

In Abb. 30 ist eine Kombinationseinheit skizziert.
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Von den Charakteristiken muf man wissen, welche Bereiche
méglich sind. Z.B. existiert kein RKartenleser, der
lo.000 Karten pro Minute, auch keiner der 20 K/m liest.
Genauso beim Stanzer; ein Stanzer der 1ooo Karten stanzt,
ist jenseits des derzeit technisch M&glichen. Wenn man
ein neues System aufbauen will, oder neue Einheiten kau-
fen will, dann sind die Daten in der Tabelle wichtig.
Diese Charakteristiken stammen aus dem Computer Review
der GML Computer Corporation. Es gibt noch eine andere
Zusammenstellung von Auerbach, Philadelphia, USA, die
alle Rechner und Einheiten, die am Markt sind, unter-
sucht hat.Und zwar sehr ausfiihrlich, wesentlich ausfiihr-
licher als in dem GML Biichlein. Die angegebenen Zahlen-
werte sind die neuesten Werte; bei den Preisen ist ein
Dollar umgerechnet worden auf DM 2,75. Wenn man heute
ein Gerdt kaufen will, so muB man auf die Hersteller zu-
rlickgehen, aber die Preise werden wahrscheinlich nicht
mehr als 10 % hin- und herschwanken. Die meisten Geri-
te werden nicht vom Ladentisch weggekauft, durch Ver-
handlungen, auch wegen dem Instandhaltungsvertrag, usw.,
sind zuweilen Konzessionen mdglich. AuBerdem, die ange-
gebenen Preise sind fiir Einzelgerite, wie die ibrigen
Charakteristiken. Beim Plattenger&t und auch beim Ma-
gnetbandgerédt ist folgende Erscheinung, daB es steckkom-
patible Ger&te gibt. Dies beinhaltet, daB ein Gerdt, sa-
gen wir ein IBM-Ger&t mit dem von einem unabhéngigen
Hersteller ohne weiteres ausgetauscht werden kann. Sol-
che Gerdte sind normalerweise wesentlich billiger, z.B.
flir 40 bis 70 % des Preises von IBM. Steckkompatibilitst
ist nicht immer der Fall, vor allem bei iHlteren Gerdten,
auch dlteren Systemen. Wenn irgendetwas am System verin-
dert wird, dann muf die innere Verdrahtung des Systems
gedndert werden. Denn es ist auf die peripheren Einhei-
ten des Systems abgestimmt, wie auch die peripheren Ein-
heiten auf das System ebgestimmt sind. Bei den modernen

Gerdten ist es nicht mehr so und deshalb war es mdglich,
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die steckkompatiblen Gerite der unabhéngigen Herstel-
ler zu fabrizieren. IBM hatte das Standard-Interface

mit der 36o-Serie 1964 eingefithrt. Vorher war es S0,

da8 jedes E/A-Geridt extra angeschlossen werden mufte.
Diese Erscheinung trifft nicht nur bei den E/A-Ceriten
zu, es ist auch bei den Speichern, Kernsneichern.

Es gibt Systeme, die Komponenten von etwa 1o - 15 ver-
schiedener Hersteller enthalten. Vor 1o Jahren wire dies
undenkbar gewesen.

Bel der Kombi-FEinheit in Abb. 30 sieht man rechts die
Lesebahn mit der Leserampe. Die Leserampe faft normaler-
weise 2000 Karten, d.h., einen ganzen Karton Xarten; es
gibt eine Vorrichtung, die dann die Karten in den Lese-
stapel eingibt. Beim Lesen einer Xarte liuft diese durch
die Leseprilifstationen, das sind Blirsten, die die Kar-
ten abfiihlen, wenn sie herauskommen. Dann kommt die Le-
sestation selber, dann haben wir hier die Vorablage.
Diese Vorablage ist eine Art Weiche, da wird bestimmt,
wo die Karte von hier aus hingeht. Wozu wird man wohl
die Lesepriifstation brauchen? Man kann ja die eine Kar-
te eigentlich nur einmal lesen, das hat ja keinen Sinn
da die Parit&t zu priifen und zwar deshalb, weil praktisch
alle Kombinationen in der Rarte,sagen wir mal, Sie haben
numerische Werte und Sie haben alphanumerische Zeichen,
sagen wir mal, es bleibt die Zone weqg, dann bleibt immer
noch die Ziffer {ibrig. Der Leser kann dann nicht fest-
stellen, daB hier etwas falsch ist. Die Paritdtsprifung
hier am Kartenleser ist also sinnlos. Sonderfille existie-
ren, z.B., wenn Sie Sonderzeichen haben, dann kann es
sein, daB wenn eine Lochung fehlt, die librige Kombination
nicht mehr zuverlidssig ist und dies kann dann festge-
stellt werden. Aber im allgemeinen ist es nicht sehr
sinnvoll, hier Paritdtspriifungen durchzufiihren. Wozu
wird dann die Lesestation gebraucht? Zum Vorlesen und
dann Nachprifen. Es wird nachgepriift, ob irgendwie etwas
kaputt gegangen ist, sagen wir, eine der Biirsten hebt

sich etwas ab und hat keinen Kontakt mehr, dann wird im-
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mer eine Null gelesen; dies kann dann festgestellt wer-
den. Wenn die Karte durchkommt, wird in der Vorablage
nun bestimmt, wo sie hinlduft. In den meisten neueren
Karteneinheiten haben wir 4 Ficher fiir die Ablage der
Karten.

Erstmal R 1 (Leserablage 1), R 2 (Leserablage 2), R 3
und P 3 (Lese- und Stanzablage 3). Auf der linken Sei-
te sind entsprechend P 1 und P 2, die Stanzablagen.

Die Stanzbahn verlduft etwas #hnlich der Lesebahn. Die
Stanzrampe ist ebenfalls ausgerichtet, daB etwa 2000
Rarten Platz haben. Von der Stanzbahn laufen die Leer-
karten heraus unter die erste Station Blirsten, die nun
diese Karten abfiihlen. Wozu werden nun diese Karten ab-
gefiihlt? Der Stanzer hat ja noch nichts gestanzt. Die
werden geprilift, ob sie nicht schon vorher L&cher enthal-
ten. So ein Fall wird festgestellt und entsprechend bei
der Ablage berlicksichtigt. Die Stanzstempel gehen quer
Uber die ganze Kartenreihe, dann folgt die Stanzpriifung,
hier ebenfalls eine Blirstenstanzpriifung. Ebenfalls exi-
stiert eine Priifstation und eine Vorablage. Die Karten
werden "reihenweise" gelesen und gestanzt. D.h., in die-
sem Fall sind 8o Lesestationen und 8o Stanzstempel vor-
handen fiir die 8o Spalten der Karte, ebenso 8o Blirsten
fiir jede Lesestation. Der Grund dafiir ist, daB die Lese-
und Stanzvorgdnge sehr langsam sind, so daf beim Bear-
beiten der Breitseite nach, ein betrichtlicher Zeitge-
winn erzielt werden kann. Intern werden dann die gelesen—
en Werte umgeschaltet auf Spalten fiir Leser und Stanzer,
und zwar deshalb, weil normalerweise keine Karte verar-
beitet wird, sondern die Zeichen in der Karte. Beim bi-
ndren Arbeiten kann man die 80 Bits zeilenweise verwen-
den, fortlaufend in der Reihe (zeilenweise bindr). In
diesem Fall braucht man keine Umschaltung fiir die Zei-
chen. Neuerdings gibt es auch optische Leser, bei den
Hochleistungsgerdten, dabei laufen die Karten nicht

mehr zeilenweise, sondern spaltenweise. Der Vorgang
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lduft relativ schnell sowieso, deshalb wurde hier dann
ein Kompromif geschlossen und zwar weil das Gerit

dann im Aufbau wesentlich billiger kommt und die Kar-
ten entsprechend rasch abgefithlt werden k&nnen. Statt
12 Zeilen sind 8o Spalten dann in diesem Fall abzule-
sen. Beim Zeilenlesen braucht man einen Puffer von
mindestens 8o Bitplitzen. Meist hat es wenig Sinn, aber
manchmal wird so gearbeitet und dann intern im Programm
oder im Betriebssystem wird dann ungesetzt. Oft ist es
so, daB ein Puffer axistiert fiir 960 Bits oder auch fir

640 Bits, wenn wir einen 8-bit-Code haben pro Zeichen.

Wenn Sie ein etwas billigeres Gerit haben das spalten~
weise arbeitet, dann kann man annehmen, daB es viel-
leicht nur die Mdglichkeit hat, Zeichen zu verarbeiten
bei denen der Puffer kleiner wird, so wilirden dann die
geringeren Kosten herauskommen. Der Puffer muf mindestens
6 Bitpldtze haben und zwar fiir verschliisselte Zeichen

in einem 6 Bit Code. So k&nnen verschliisselte Zeichen

im BCD-Kode durch die Einheit abgelesen und sofort iiber-
setzt werden; der Puffer enthilt dann gleich das ver-
schliisselte Zeichen. Wenn man binir lesen kann, dann
missen eben 12 Pl&tze vorhanden sein. Der eigentliche
mechanische Vorgang ist wenig interessant, vor allem re-

lativ langsam.

Programmierung des Lesers

Die Programmierung der Lochkartengerdte soll auch hier
wieder ohne Kanal- und Unterbrecherwerk erfolgen. Da
die Arbeitsweise bei den Lochkartengerdten entweder
alphanumerisch oder binir sein kann, also Zeichenlesen
oder Bitlesen, falls es das Gerit erlaubt, miissen ent-
sprechende Instruktionen dafiir da sein. Z.B. lesen wir
eine Karte spaltenweise alphanumerisch. Davon kann man

annehmen, wenn es ein mechanisches Gerdt ist, daB es ein-
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fach ist. Wenn es zeilenweise liest, muB es ein etwas
komplizierteres Gerdt sein. Das Beispiel wurde aus gu-
tem Grund gewdhlt, und zwar deshalb, weil man einen
sehr komplizierten Kartenleser z.B. mit Zeilenlesung
sehr wahrscheinlich nicht ohne Kanal- und Unterbrecher-

werk bearbeiten wird.

Programm:
RKRTLS : CRSA Card reader select alphanumeric,
starte lesen einer Karte
( evtl. Instruktionen zur Initiali-
LU sierung;
KRTSP: CRSF CR skip on flag; iliberspringe n&ch-

ste Instruktion bei flag
JMP KRTSP warte auf's flag
CRRB CR read huffer

5 Abspeichern des Zeichens oder Sammeln

in Worter, Test filir Lesende (8o Spal-

A

ten)
JMP KRTSP

Das Programm heift KRTLS, RKartenlesen, dann tritt eine
CRSA-Instruktion (card reader select alphanumeric) auf.
Man miiBte dann vermuten, daB es auch card reader select
binary gibt, was bei diesem Geridt tatsichlich der Fall
ist. Durch den Befehl wird eine Karte aus dem Stapel
herausgezogen und in die Lesebahn hereingeschoben. Das
dauert einige Zeit, widhrend dessen kdnnten wir Instruk-
tionen anbringen zur Initialisierung dieses Programms,
z.B. zum Z&hler und Adressen setzen; Z.B. 80 Zeichen
oder nur 6o Zeichen. Dies, sowie die Initialisierung
der Adressen zur Speicherung der Zeichen kann in dieser
Zeit aufgesetzt werden. Dann erscheint das Label KRTSP,
Rartenspalte, mit der Instruktion CRSF, wieder die alte

Instruktion: warten auf das flag, in diesem Fall heift
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es card reader skip on flag, d.h., falls das flag da
ist, dann Uberspringe die nidchste Instruktion. Die
ndchste Instruktion ist, wie zu erwarten, wieder ein
Sprungbefehl zurlick auf KRTSP. Es muB hier gewartet
werden, bis eben die Karte unter den Leserbiirsten er-
scheint, dann wird das Flag gesetzt und man kann lesen.
Sobald das flag gesetzt ist, so heift dies, daB der
Puffer voll ist mit dem Wert des ersten Zeichens, der
ersten Spalte. Dies mufl nun vom Puffer durch das CRRB
abgenommen werden, card reader read buffer. Der Inhalt
des Puffers kommt in den Akkumulator. Rechts im Akku
erscheint dann das Zeichen. Dann wird das Flag gel&scht.
Hun kommt es darauf an, was filir eine Art und Type von
Leser ich habe, manchmal wird die exakte Bitreprédsenta-
tion des Zeichens gebracht, manche Leser iibersetzen das
Zeichen in die oktale Reprisentation des Kodes fiir die
Recheneinheit. Das sind jedoch Spezialititen. Diese miis-
sen im Einzelfall aus den Spezifikationen entnommen wer-—
den. Nachdem nun das Zeichen gelesen ist, von Spalte 1
muf es nun aus dem Akku abgespeichert werden oder wir
kdnnen mehrere Zeichen im Akku durch verschieben ansam=-
meln bis der Akkumulator voll ist, bevor wir abspeichern.
Dann folgt noch der Test fiir das Leseende, d.h., ob wir
unsere 8o Zeichen gelesen haben. Wenn nicht, dann muB
zurilickgesprungen werden nach KRTSP, d.h., wir warten nun

auf die n&chste Spalte, bis 8o Spalten abgelesen sind.

Hier tritt etwas anderes auf als bisher, daf die CRSA-
Instruktion das Lesen einer ganzen Karte initialisiert,
d.h., wenn die Karte kommt, miissen die Werte abgelesen
werden, ob wir es wollen oder nicht. Wenn sie nicht ab-
genommen werden, sind die Werte eben verloren. Deshalb
ist das Ankommen eines Zeichens durch das Flag gekenn-
zeichnet. Ein solcher Flag bleibt in diesem Fall fir

3oo Mikrosekunden bestehen. Zwischen dem ersten Anruf

einer Karte und dem Ablesen des ersten Zeichens sind in
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einem Fall z.B. fiir einen Rartenleser, den ich hier als
Beispiel genommen habe, 108 Millisekunden verflgbar.
Dann bleiben zwischen dem ersten I’lag und dem nidchsten
Flag, also zwischen den Spalten nur noch 2,3 Millisekun-
den Ubrig. Dies rithrt aus der Mechanik und der Geometrie
des Kartenlesers. Eine Karte muB erst einmal vorgescho-
ben werden, dann fallen diese Zeichen, diese Spalten,

eine nach der anderen an.

Im Falle bindren Lesens, z.B. bei diesem Kartenleser,
sind 6 Pufferstationen vorhanden, d.h., wenn Sie binir
lesen wollen. Doch eine Spalte in der Karte hat 12 Bit-
Positionen, eine Schwierigkeit mit der PuffergrbBe von
6 Bits. Dies wurde hier intern verdrahtet. Es sind dann
2 CRSB erforderlich. Ich mu8 zuerst ein CRSB geben fliir
bindres Lesen. Dann sind 2 CRSB erforderlich, d.h.,
erst wird die eine Hilfte der Spalte in den Puffer ge-
bracht und dann wird diese weggespeichert und das Weg-
speichern 1l6scht das Flag, dann kommt sofort die zwei-
te H&lfte herein und muB dann spdtestens nach den nich-

sten 3 Mikrosekunden ebenfalls weggespeichert werden.

Wenn durch eine CRSA oder CRSB Instruktion die Lesebahn
eingeschaltet wird, so liuft diese eine gewisse Zeit.
Falls wihrend dieser Zeit keine neue CRSA oder CRSB In-
struktion erfolgt, schaltet das Gerit die Rollen auto-
matisch selber aus. Es ist ein Verzdgerungsschalter vor-
handen, der durch die CRSA und CRSB Instruktionen ge-
steuert wird.

Wenn beim Lesen ein Fehler entdeckt wird, z.B. durch die
zweiten Lesestationen, dann wird nun die Karte nicht
mehr in dem normalen Ablagefach abgelegt, sondern in
einem anderen, der nichsten R2 oder, je nach dem, der
R3, das kann vorprogrammiert oder am Rartengerdt ein-
gestellt werden. Normalerweise schaltet die Einheit ab,

wenn ein Fehler existiert, zum Eingriff des Onerateurs,
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um festzustellen, was falsch war und um die Sache ent-

sprechend zu bereinigen.

€.4.4 Stanzer

Der Kartenstanzer arbeitet in ihnlicher Weise, aller-
dings mit dem Unterschied, daB die Bewegung in der
Stanzbahn nicht mehr kontinuierlich verliuft wie in
die Lesebahn, sondern intermittierend, und zwar des-
halb, weil die Stanzstempel Zeit brauchen, um die

Karte stanzen zu kénnen. Es kann nicht gestanzt wer-
den, wdhrend die Karte durchlduft, dagegen kann bei
bewegter Karte gelesen werden. Das ist auch der Grund,
weshalb die Stanzgeschwindigkeiten, in den Charakteri-
stiken wesentlich kleiner sind als die Lesegeschwindig-
keiten. Es gibt keinen Kartenstanzer mit 1000 Karten
pro Minute, weil die Technologie derzeit nicht in der
Lage ist, dies zu bewerkstelligen. Dagegen gibt es Leser

mit 2000 K/m, das ist nicht so schwer.

6.4.5 Indirekte Kartengerite

Die indirekten Kartengerédte sind bereits erwihnt und
aufgezdhlt worden, auf Einzelheiten soll hier verzich-
tet werden, weil sie durch die Direkteingabe auf Magnet-
band und Direkteingabe in das System etwas iiberholt
sind. Literatur und weitere Angabe dieser Gerite, falls

man auf sie zurilickkommen muf, da gibt es Manuals der IBM.

6.5 Schnelldrucker

Der Schnelldrucker ist wohl vom System her betrachtet, das
wichtigste Ausgabegerit, weil normalerweise jedes System
eine Riesenzahl von Ausgabedaten erzeugt; Stapel von Aus-
gabeseiten, die meist zum groBen Teil vollgedruckt sind,

mit bis zu 60 x 80, oder 60 x 160 Zeichen pro Seite (als
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Obere Grenze). Es gibt Sondergr&B8en, wo dann die Zah-
len gréBer werden, z.B. 180, 200 oder so. Oft ist das
Format nur 6o x 120 oder 50 x 120 Zeichen, je nach Stan-

dard der Installation.

Aus diesem Grunde existiert kaum ein System das nicht
wenigstens einen Schnelldrucker hat. Meist haben kom-
merzielle Systeme nicht nur einen, sondern mehrere an-
geschlossen, vor allem mittlere und grbBere Systeme, um
die groBe Anzahl von Ausgabedaten bewdltigen zu k&nnen.
Manchmal findet man bei kleinen wissenschaftlichen In-
stallationen keinen Schnelldrucker, besonders bei dlte-
ren Systemen, wo eben relativ geringe Zahlen von Daten
anfallen. Unter den Schnelldruckern miissen wir 2 Klas—
sen unterscheiden, einmal Drucker mit fliegendem Druck
und zweitens mit intermittierendem Druck. D.h., der
fliegende Druck arbeitet derart, daB hier abgedruckt
wird, ohne daB das Papier stillsteht. Wihrend bei inter-
mittierendem Druck bei Papierstillstand gedruckt wird;
d.h., eigentlich ist nicht das Drucken das intermittiert

oder kontinuierlich ist, sondern der Papiervorschub.

6.5.1 Charakteristiken

Die Charakteristiken der Schnelldrucker sind in Tabel-
le 6.5.1 aufgefiihrt (s. Seite 108) . Wir haben drei
Gruppen mit kleiner Leistung, mittlerer Leistung und
dann mit hoher Leistung. Die Geschwindigkeit wird in
Zeilen pro Minute angegeben, d.h., bis zu 160 x N
Zeichen werden pro Minute angegeben oder gedruckt.
Die Geschwindigkeiten sind 50 bis 60, dann 60 bis 150
Zeilen pro Minute (was die Bereiche bedeuten, werden
Sie sofort sehen, wenn wir die Tabelle diskutieren),
300 bis 375 Zeichen pro Minute fiir kleine Leistung,
die Hersteller dieser Gerite sind IBM, dann Datamark

Corp. und eines von Mohawk Data Systems. Letzterer ist
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kleine Leistung
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| Geschwindigkeit 50 - 6o 6o - 150 300 - 375
(Zeilen/min) ’
Hersteller IBM Datamark Mohawk
 Miete 450, -~ 550,-- 700,--
. (DM/Monat) i
Kontrolleinheit o o 450,~--
Miete (DM/MonatN
mittlere Leistung
Geschwindigkeit = 3o00-700 340-1o00 8oo 1o000-1200 11o0
" (Zeilen/min)
' Hersteller  1BM IBM NCR  Mohawk B |
Miete 1450, -- 1100,-- 1800,-- 1450,-~ 2000, ~-
(DM/Monat) §
Kontrolleinheit o * o 600, ~- 200,--
Miete (DM/Monat) f
; :
hohe Leistung |
' Geschwindigkeit | 1500 1600 1900 2000-2500 |
(Zeilen/min) ' (3000) |
Hersteller . NCR U H IBM
Miete 2500,-- 3400,~-~ 4800,-~- 4800, -
(DM/Monat)
- Kontrolleinheit
Miete (DM/Monat) o 2400 ,-- 2000,~- |
Tabelle 6.5.1: Charakteristiken der Schnelldrucker



z.B. einer dieser Hersteller, die steckkompatible Geri-

te herstellen zur AblGsung von IBM Geridten.

Die Mietkosten sind in DM pro Monat angegeben, umge-
rechnet zum Kurs von DM 2.75. Dazu kommt noch die Mie-
te der Kontrolleinheit bei verschiedenen Geré&ten,

auch in DM pro Monat. Wo kein Kontrollgerit ndtig ist,
wird das Geré&dt direkt vom Rechner kontrolliert. An eine
Kontrolleinheit k&nnen normalerweise mehrere Drucker
angeschlossen werden, die dann gleichzeitig arbeiten
k&nnen. Die Gerdte mittlerer Leistung gehen von etwa

300 bis 1100 Zeilen pro Minute. Der Mohawk Data Systems
Schnelldrucker avisiert auf das IBM 2203 mit etwas gros-
serer Leistung, die aber nicht immer bendtigt wird und
ist billiger. Eine mittlere Geschwindigkeit von 340 bis
looo Z/min. liegt bei dem IBM Gerit 1403 vor, sehr er-
probt und kostet DM 1100,-- Miete, die Zusatzkosten fiir
die Kontrolleinheit sind nicht angegeben, d.h., das
hdngt vom Rechner ab, den man hat. In der Gruppe der
Hochleistungsgerdte ragt das Gerdt mit 2000 bis 2500
Zeilen/min. von IBM 3211 heraus mit DM 4800,~-~ Miete

und DM Z2oo00,-- fiir die Kontrolleinheit. Die Hochleistungs-
gerdte sind nicht gerade billig, deshalb setzen sich die
Kosten eines Systems etwa zur H&lfte aus der Perivherie

zuasanmern.

Die Bereiche, die in der Tabelle angegeben sind, beson-
ders die Zahl 3000 bei dem NCR Gerédt, bedeuten folgendes:
falls numersich geschrieben wird, gilt die obere Grenze,
falls alphanumerisch geschrieben wird, gilt die untere
Grenze. Wenn nur Ziffern geschrieben werden, dann kann
man mit doppelter Geschwindigkeit ausgeben als wenn ich
alphanumerisch schreiben muf. Dies kommt manchmal vor,
generell hat es nicht sehr viel Bedeutung (es kommt vor
beim Formulare, Rataloge drucken, usw., wenn nur die

Preise eingedruckt werden miissen). Auch bei den Schnell-
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druckern gibt es Variationen, besonders im Zeichensatz,
d.h., in der Auswahl der verschiedenen Zeichen. AuBer-
dem in der Linge der Druckzeile und auch in der Ge-

schwindigkeit flir Mehrzeilen-Vorschub. Das letztere be-
deutet, daB manche Drucker bei Leerzeilen eine grbBere

Geschwindigkeit haben.

6.5.2 Druckvorgang

Der Druckvorgang sieht folgendermaBen aus, s.Abb. 31.

9

A\~
“
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Abb. 31: Druckvorgang

Es existiert eine Reihe von Magnetspulen. In diese Ma-
gnetspulen filhren die Druckstempel ein. Dann kommt hier
das Papier, das vorgeschoben wird. Die gefalteten Pa-
pierstapel liegen meist unten. Hinter dem Papier kommt
das Farbtuch, das von einer Rolle ablduft und wieder
aufgerollt wird. Dann folgt in der modernsten Ausfiih-
rung eine Drucktypenkette, die iiber ein Zahnrad lauft.
Die Typenkette besteht, wie der Name sagt, aus den Ty~
pen, aufgereiht, eine an der anderen, z.B. A, B, C,
usw. Diese Typen bilden die Kette, die dauernd umliuft.
Es existiert nun fiir jede Druckposition auf dem Papier
eine Stempeleinheit, mit einer Spule und einem Druck-

stempel. Z.B., wenn ich 160 habe, sind 160 Spulen und
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Lbb.

160 Stempel und nur eine Kette vorhanden. Deshalb muR
die Kette umlaufen, damit sie alle Positionen drucken
kann. Wenn nun die gesuchte Type erscheint, z.B. eine
A soll an dieser Stelle gedruckt werden, dann wird
hier die entsprechende Spule aktiviert und schldgt nun
das Papier im richtigen Augenblick gegen das Farbtuch,
und das Farbtuch gegen die Type und die Type erscheint
auf der Riickseite (so in Abb. 31 gesehen) des Papiers.
Das ist der Druckvorgang generell bei einem Geridt mit
Typenkette.

Es gibt noch eine andere Mdglichkeit, da8 eine Walze
existiert, eine Typenwalze, siehe Abb. 32, wo die Zeichen

drauf sind; z.B. A, B, C, usw.

&

32: Typenwalze

Jedes Zeichen muf hier fiir alle Druckpositionen existie-
ren. Daraus wird die Vereinfachung, die die Kette mit
sich bringt, ersichtlich. Man braucht jede Type nicht
nehr flir jede Druckposition, wie auf der Walze, sondern
nur einmal. Das ist der Grund, weshalb die meisten
Schnelldrucker, vor allem die mit héherer Leistung,
alles Kettendrucker sind. Falls mit einem beschrdnk~-
ten Typensatz gedruckt wird, z.B. nur numerisch, dann

-

kann die Typenkette ausgewechselt werden, mit einer Ty~

renkette, die den beschrinkten Typensatz enthiZlt. z.B.
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kann ich einen Typensatz haben, der nur die Ziffern ent-
hdlt, d.h., ich habe zweimal die Typen auf der Kette,

und so die Druckgeschwindigkeit auf das Doppelte erhoht.

Gedruckt wird der Inhalt des Druckpuffers. Dieser ent-
hélt nun ebenfalls so viele Zeichen, wie der Drucker
Druckpositionen hat, d.h., entweder 120, 135, 150 oder

160 Zeichen. Die Frage ist nun, wie wird nun gedruckt.
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Im ersten Augenblick habe ich in 2bb. 33 die Typenket-
te mit den Zeichen A, B, C, D, &, ¥, G, H, I, J, K, L,
M, N, O, P, usw., zum Zeitpunkt TO. Dahinter liegt das
Papier, das von unten kormt und nach hinten tbergewor-
fen wird, und nun werden in diesem Augenblick To die
Typen gedruckt, die da sind und vom Puffer verlangt wer-
den. Das Zeichen A kann ich drucken, da die Type vor-
handen ist, dann das Zeichen D, das erste E, und dann
das letzte K. Das ist alles, was in diesem Augenblick
gedruckt werden kann, von dem was im Puffer ist. Unter
der Typenkette ist eine Reihe Flags gezeichnet, die ge-
setzt werden, wenn das Zeichen in der Zeile gedruckt
wird. Zu diesem Zeitpunkt TO sind nur 4 Flags gesetzt,
d.h., 4 Zeichen gedruckt worden. Die Kette l8uft kon-
tinuierlich um. Im nichsten Augenblick ist die Kette um
eine Typenzeit weitergelaufen, und zwar das Zeichen A
der Kette ist hier um eine Position vorgerilickt. Die Ty-
renzeit TZ, die ist definiert durch die Umlaufzeit di-
vidiert durch Nz, die Typenzahl: TZ = UZ/NZ;Zum Zeit-
punkt To plus einmal Tz' in Abb. 33, ist die Typen-
kette eine Position weitergerilickt. In diesem Augenblick
kann nun das vordere D gedruckt werden. Ebenso das vor-
dere K, das ist nun alles. Ich muB nun die Pufferflags
ergdnzen. Zu diesem Zeitpunkt habe ich nun 2 Zeichen
gedruckt. Die Kette lduft nun um und es wird nun ein Zei-
chen nach dem anderen gedruckt, wie es vom Puffer ver-
langt wird. Z.B. der nichste Zeitpunkt bei To+ 2 T,

in Abb. 33. Man muf meist zum Drucken einer Zeile einen
vollen Umlauf warten. Es ist nicht etwa so, daB das Pa-
pier in diesem Fall kontinuierlich vorgeschoben wird,
das ist nicht méglich, denn die Zeichen werden zu ver-
schiedenen Zeiten gedruckt. Bei einem Drucker, der et-
was ausgeleiert ist, sieht man, daB die Zeichen rauf und
runter riicken, das zeigt an, daf das Papier ein biBchen
weitergegangen ist und wihrend des Druckvorgangs nicht
stehengeblieben ist.
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Wenn eine Zeile gedruckt ist, wird das Papier intermit-
tierend eine weitere Zeile vorgeschoben. Wie wird das
festgestellt, das alle Zeichen vom Puffer gedruckt sind?
Die Flags zeigen diesen Zustand an. Wenn alle Flags ge-
setzt sind, dann weiB die Einheit, das alle Zeichen, die
im Puffer vorkommen, gedruckt worden sind und dann wird
nun das Zeilenflag gesetzt. Das Zeilenflag ist abfrag-
bar durch ein Programm, oder ist mit dem Unterbrecher-

werk verbunden.

Wenn ein Zeichen im Puffer erscheint, das nicht auf der
Typenkette vorkommt, muf man noch eine Vorrichtung ha-
ben, die nach einem Umlauf anzeigt, daB noch ungesetzte
Flags in dem Flagregister da sind und eine Fehlanzeige
erfolgt. Das Geridt wird in diesem Fall normalerweise
stehenbleiben. Es kann ein Schalter eingestellt werden,
daB die Zeichenpositionen, die nicht gedruckt werden

frei bleiben k&nnen.

6.5.3 Papiervorschub

Der Papiervorschub erfolgt unter Programmkontrolle.
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Abb. 34: Papiervorschub
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Abb.

Das Papier kommt von unten herauf, in Abb. 34, in einem

Drucker mit einer Reihe von Fotozellen. Rechts Uber der

Welle der Typenwalze ist die Positionstrommel. Dariiber

ist eine Lichtquelle. VWir miissen dauernd die Position

der Trommelr oder entsprechend der Typenkette, kennen,

damit dann die entsprechenden Druckmagnete betdtigt wer-

den kdénnen. In diesem Fall haben wir eine Rotation der

Trommel. Eine Kette, die nur numerische Zeichen hat,

hat dann eben einfach mehrere Anzeiger, und jedesmal,

wenn einer davon an der Lichtqguelle vorbeikommt, weis

das Gerdt, daf hier die Typenreihe wieder anfédngt.

Hinter der Typenwalze, dem Papier und dem Farbtuch, sind

die
ein
die

mit

Druckmagnete. Dann existiert auf der oberen Welle

Zahnrad filir den Papiervorschub. Das Wesentliche ist

Steuereinheit, auf der linken Seite in Abb. 34,

dem Kontrollband. Die Welle kormt iber eine elektro-

magnetische Kupplung und dann auf einen Motor. In der

Steuereinheit ist ein Abfiihler fiir das Kontrollband.

Letzteres ist nichts anderes als ein Lochstreifen.

Dieser Lochstreifen, siehe Abb. 35, hat Vorschubldcher

und enth&lt dann dazu die entsprechenden Lochungen.

35

L e e A A B T - TS S R
Qo ¢ o v € o D
|
e
Kontrollband
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Diese werden abgefiihlt mit dem Abfilhler, meist optisch
ahgetastet, und betdtigen {liber die Steuereinheit die
Kupplung. In dem Kontrollband, dem Lochstreifen, sind
bis zu 12 Spuren vorhanden und der Abstand zwischen
zweli LOchern in Liéngsrichtung entspricht dem Zeilenab-
stand. Wenn beim Abfiihlen ein Loch kommt, wird bis zur
ndchsten Zeile vorgeschoben. Falls der Falz zwischen
zweli Seiten {libersprungen werden soll, dann sind auf den
entsprechenden Stilick des Kontrollbandes keine Lé&cher
und es wird bis zum nidchsten Loch abgetastet, d.h.,
die Kupplung rastet ein, und schiebt das Papier durch,
bis eben wieder ein neues Loch erscheint. Von den bis
zu 12 Kan&len hat jeder eine Bedeutung, z.B. ein Kanal
ist flir den Seitenvorschub, wenn eine ganze Seite vor-
geschrieben werden soll, dann ist in diesem Kanal nur
ein Loch auf dem Band; in der néichsten Spulenspur sind
zwei Locher um auf den Anfang der Seite und die Mitte
der Seite vorspringen zu kdnnen, usw. Das Vorspringen
auf die nidchste Seite, wird oft vom Programmierer ver-
langt; z.B. in FORTRAN das Format 1H1 verlangt, daB nun
der Drucker auf die nédchste Seite vorspringt. In diesem
Fall wird hier nun die entsprechende Spur abgefiihlt.
Das Kontrollband in der Steuereinheit ist austauschbar

fir besondere Formulare und Vordrucke.

6.5.4 Programmierung

Die Programmierung des Schnelldruckers soll wieder ohne
Kanal und Unterkrecherwerk erfolgen, was in Wirklichkeit
nicht sehr hiufig der Tall ist. I's kommt selten v r, das
wir einen fchnelldrucker an ein Svsten anschlicfen, das
ohne Xanal und Unterhrecherwverk arbeitet. Die Programmie-

rung zeigt hier jedoch am klarsten, auf was es hier an=
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JCRI: LPSF line printer skipr on flag, Schnell-

d¢rucker springe auf's Flag

LsLe X line sracing load snacing value,
lade Vorschubwver ? und s

Initialisierung des Druckvoraganges
Laden des Druckerpuffers

LESE line svacing skip on flag, Vorschub
springe auf's Mlag

LPSE line printer select, drucke Inhalt
des Drucker Puffers

Prifung, ol alle Zeilen gedruckt, wenn Jja -
Ausgana, sonst JMP DRUCKE

Nehmen wir ein kleines Programm, DRUCEKD genannt, dann ist
Gie erste Instruktion LPSF, das ist Line-Printer-Skin~on-
flag, d.h., warte auf die Beendiqung der vorhergehenden
Zeile. Hier nehmen wir an, daf der Drucker derzeit im Re-
trieb ist. In diesem Fall wartet das Programm auf das In-
de des Druckens der augenblicklichen Zeile durch zuriick-
springen auf DRUCKE (Varteschleife fiir das Ausdrucken der
vorhergehenden Zeile), sobald wir danmit fertig sind, kén-
nen wir mit dem nichsten Druckvorgang anfangen. Dieser
wird gestartet mit dem LELS, line-spacing load snacing
value, d.h., z.B. das X rerrisentiert den Vert des Pavier-

Verschubs., Vorschub von einer Zeile wilirde den Vert O ver-—
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langen. In FORTRAN das Format IHI braucht den entspre-
chenden Wert fiir das X, das dann auf die neue Seite vor-
geschoben wird. Es folgen in dem Programm Instruktionen
flr die Initialisierung des Druckvorganges, d.h., fir die
neue Zeile, die gedruckt werden soll und zwar, nmiissen
wir die Adressen setzen, von woher die Puffer geladen
werden sollen. Mun kommt das Laden des Druckerpuffers
selber, entweder vom Akkumulator her oder {iber den Kanal
vom Speicher. Machdem das getan ist, kommen wir nun zum
eigentlichen Drucken. Wir haben nun erst zu prifen, ob
der vorhin bhegonnene Vorschubsvorgang beendigt ist; durch
die Instruktion LSEF, line—spacing~skip~on~flag, d.h.,
wir warten hier auf die Beendigung des Vorschubs. Sobald
das flag erscheint, wird der Sprungbefahl +dmn .-1 iiber-
sprunden und nun kdnnen wir das Drucken der Zeile verlan-
gen, dabei wird der Tnhalt des Puffers gedruckt, durch
Ubertragung des Inhalts in die Druckstempel. Das sind in-
terne Vorginge in dem Druckerlaufwer, Hier haben wir dazu

die LPSE~Instruktion, line-nrinter-select.

Normalerweise schlieBt sich dann eine Prifung an, ob al-
le Zeilen ausgedruckt sind, wenn ja, dann springen wir
heraus, wir sind fertig mit dem Vorgang, andernfalls
springen wir zuriick nach DRUCKE, zum Anfang dieses Pro-

gramms .

Hier sehen wir eine g&nzlich andere Anordnune der Befehle

gegeniiber frither, und zwar fangen wir hier nicht mit dem

¢l

Drucken an oder mit dem Laden der Puffar -ind

da

[

inn folat
das Drucken, sondern mit dem Varten auf das flag. Der
Grund dafiir ist folgender:
Wir haben hier eine Ausgabe~-Operation vorliegen, die re-
lativ wenig mit dem Rechner zu tun hat. Sobald diese ge-
startet ist, braucht sich der Rechner nicht mehr damit
aufhalten. Dies bewirkt eine Art interne Pufferung, falls

nur einzelne Zeilen ausgegeben werden missen. Bei mehreren
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Zeilen hintereinander mufi dann eben auch gewartet wer-

den wie frither. Rei der Eincabe ist der Vorgang so,

v

daf der Rechner normalerweise die Dater zum Veiterar-

1

beiten sofort bhraucht. Jeshalb miissen wir da unbedingt

e

darauf warten. Bei der sgabe ist der Rechner normaler-
weise mit den Daten fertig, so daf wir auf die Beendi-
gung des Ausgahevorcangs nicht zu warten brauchen. 21l-
lerdings, bhevor wir einen neuen Ausgabevorcang starten
wollen an dem Gerdt, miissen wir priifen, ob der vorher-
gehende Vorgang beendigt ist. Spidter soll darauf einge-
gangen werden, wie die Vorgidnge mit Xanal und Unterbre-
cherverk bearbeitet werden. Sie sind dann wesentlich ein-
facher. Fin Zweck der Kanal- und Unterbrecherwerke ist
jardie Ein- und Auscabe zu vereinfachen.

Bei den nichtmechanischen Druckverfahren haben wir ge-
nerell

. fotografische Verfahren,

. elektrochemische,

thermische,

elektrografische,

[ 2 B e O S B

Xerografische und

N
e

magnetische.

Die magnetischen Verfahren sind etwas abwegiqg f£Ur Schnell-~-
drucker. Unter den Verfahren miissen wir zwei Klassen un-
terscheiden. Finmal die Verfahren mit Nachbehandlung, d.h.,
mit duBerer Nachbehandlunc des Mediums. Die Ausgabenbl dt-
ter werden nachbehandelt, z.B. beim fotografischen, die
Bilder entwickeln und fixieren, oder hei den anderen ent-—
sprechend. Zum anderen existieren die Verfahren ohne

Nachbehandlung.

Nachbehandlungen verlangen normalerweise die Verfahren
r. 1, 2, 4 und 6. Ohne Nachbehandlung dann die Verfahren
r

Nr. 3 und 5.

3
3

Bevor wir die einzelnen Verfahren behandeln, soll kurz
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auf deren Bedeutung eincegangen werden. Bedeutung haben
zusdtzlich die fotografischen und die xerografischen
Verfahren erlangt, siehe folgende Tabelle fiir die Eigen-

schaften.

Michtmechanische Druckverfahren:

1 Fotografische
2 Elektrochemische
3 Thermische
4 Elektrografische
5 Xerografische
6 Magnetische

~Mit 1, 2, 4, 6
2 Klassen: _ . duBere Nachbhehandlung ;

Ohne _ . 3, 5
1 COM am Markt (Computer outnut

Mi 11lm
Erfolgversprechend: to Microfilm)

5 noch nicht am Markt: statt
Zeile ganze Seite drucken
(beliebig viele Kopien)

Tabelle 6.5.5 siehe Seite -121-.

Am meisten erfolgversprechend sind Verfahren der ersten
Art und der finften Art. Die Verfahren der ersten Art
sind schon am Markt, die COM-Gerdte, Computer Output to
Microfilm, wo eine Art Mikrofilm beschrieben wird und da-

mit die Daten gespeichert werden.

Verfahren finf wurde von der Xerox

Schnelldrucker der Presse vorgestellt, wobei die ganze
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Seite auf cinmal gedruckt werden kann. Dies ist eine

Dimension mehr als bhisher.

Die Schnelldrucker herkdmmlicher Bauart arbeiten mit
einer Zeile pro Druckvorcang. Hier, mit dem xerografi-
schen Verfahren hahen wir die M&clichYeit eine ganze
Seite pro Druckvorgang herauszubringen. Die schwichste
Stelle in einem Auscabesystem ist eben der mechanische
Vorgang bei der Rusgabe. Das haben Sie bei den Eingabe-
gerédten gesehen, die mechanischen Beschrinkungen der
Vorgédnge sind die kritischen Parameter fiir die Geschwin-
digkeit. Genausc hier bei den Druckverfahren. Bei nur
einer Zeile ausgeben, haben wir die mechanischen Vorgén-
ge einmal, jedoch je mehr Daten wir ausgeben k&nnen Dro
mechanischen Vorgang, desto grdfer wird unsere Ausgabe-
geschwindicgkeit und damit k&nnen wir 9.000 Zeichen DPro
Ausgabevorgang auf normaler Ausgabeseite erreichen, wenn
wir hier nun ganze Seiten ausgeben k&nnen. UWir halen
Lis zu 6o Zeilen A 150 Teichen »ro Seite, also maxzinal
bis zu 9.c000 Zeichen pro Seite. Eine Sekunde brauchen wir
etwa schétzungsweise fiir einc Seite nmit dem Xerox-Ver-

fahren bei sechr grofen Ausgabedichten.

6.6 Die Magnetbandlaufwerke

6.6.1 Charakteristiken

Magnetbénder sind eines der wichtigsten Zwischenspeicher-
medien flir durchgehendes Arheiten, eigentlich unersetz-
lich und zwar deshalb, weil wir ein sehr schnelles E/A-
Gerdt filir direkten Betrieb haben. Andererseits k&nnen wir
indirekt Daten und Prograrme vorbereiten, auf Magnetband
bringen, und dann diese hier indirekt wieder einlesen.

Es liegt Flexibilit#t in zwei Richtungen vor, einmal als



Direktger&t (angeschlossen zur Zwischenspeicherung)
und dann als eigentliches E/A-~Gerit fiir indirekten Re-

trieb mit dem Rechnersystem.

Daher rilihrt es, daB kaum ein System heute ohne Magnet-
bandlaufwerke existiert. In neuerer Zeit hat sich ein-
geblirgert, daf kleine Systeme oft nur mit Plattenein-
heiten laufen. Z.B. wire eine IBM 370/125 sinnvoll in
der Auslegung der Konfiguration, wenn Sie einen Rech-
ner haben mit Opeicher und einer Platteneinheit, viel-
leicht einen kleinen Schnelldrucker und eine Karten-
einheit, keine Binder mehr. In den letzten Jahren hat
sich dies eingebiirgert, und selbst fiir die Datenspei-
cherung auf auswechselkaren Platten, die aber auch heu-
te noch mit den Magnetbédndern am billigsten ist. Wir
kdnnen je nach Schreibdichte etwa 20 bis 4o Millionen
Zeichen auf einem Magnetband speichern. Es gibt nur ein
Medium das zur Speicherung von Informationen billiger
arbeiten kann, das ist das Buch. Letzteres ist preislich
uniibertroffen. Das riithrt daher, daf wir eine groRe Auf-
lage haben, in der mechanischen Vervielfiltiqung, daher

der niedrige Preis.

Bei Dateien, die nur einmal oder in nur wenigen Exempla-
ren existieren, ist das Magnetband immer noch das Billig-
ste. In neuerer Zeit haben wir die Plattentiirme oder
Plattenstapel, die nun auch zur Speicherung verwendet
werden. Auswechselbare Platteneinheiten, die dann eben-—
falls entsprechend in Plattenlaufwerke eingesetzt und
herausgenommen werden k&nnen. un, wenn wir kurz ther
die Charakteristiken bei der Magnetbandlaufeinheit spre-
chen, so sehen wir eine starke Streuuncg der hauptsichli-
chen Charakteristik und das ist die Durchlaufsgeschwin-
digkeit des Bandes und damit zusammenhingend die Ubertra-
gunagsgeschwindigkeit der Daten. D.h., die Ubertragungs-
rate ist gleich dem Produkt aus der Durchlaufsgeschwin-

digkeit multipliziert mit der Informationsdichte (oder
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Schreibdichte) . Die Schreibdichte, das sind so und so-
viel Bits pro Zoll, Zeichen pro Zoll, und dann die Ge-
schwindigkeit, das sind dann so und soviel Zoll nro Se-
kunde, damit haben Sie die Ubertragungsrate in Zeichen

pro Sekunde.

Tabelle siehe Seite ~125-

Die erste Zeile der Tabelle gibt die Durchlaufsgeschwin-
digkeiten in Zoll pro Sekunde an, die nichste die Her-
stellerfirma, dann die Ubertragungsrate, die Informations-
dichte und den Mietpreis in DM pro Monat. SchlieBlich

noch eine Angabe {iber die Kontrolle des Laufwerks.

Es sind drei Gruppen von Spalten gezeigt, einmal ein klei-
nes Sondergerdt, dann ein Normal- und ein Hochleistungsge-

rdat.

Das Sondergerdt hat eine Geschwindigkeit von 7,5 Zoll/sec.
es ist sehr langsam; von Collins Radio hergestellt. Die
Ubertragungsrate ist 15 bits/sec.; die Informationsdichte

ist 2000 Bits pro Zoll ...

Die Normalgerfte liegen in der Geschwindigkeit zwischen

20 und 150 Zoll/sec. Die gebr&uchlichsten Schreibdichten
sind fiir die schnellen Gerite dieser Klasse 800 Bpt.

Die Normalgerite werden von allen Rechnerherstellern und
unabhdngigen Eerstellern angeboten. Die monatlichen Miet-
preise zwischen 8oo bis 1500 DM/Monat richten sich nach
den ﬁbertragungsgeschwindigkeiten und Zeichendichten der
Gerdte. Weiterhin werden einiqge Hochleistungsgerite mit
1600 Bpnt von den grofen Rechnerherstellern angeboten, die
etwa auch im Preis doppelt so hoch liegen wie die Normal-
gerdte. Zusdtzlich zu den Magnetbandlaufwerken werden FKon-
trolleinheiten fiir bis zu 16 Randeinheiten bendtigt (aufer
bei zentralrechnerkontrollierten Gerdten), die zwischen

500 und 3.300 DM/Monat Mietnreis liegen.
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Das sind die wesentlichen Charakteristiken.

6.6.2 hufbau der Laufwerke

1

Das Magnetbhandlaufwerk hat etwa folgenden Aufbau:

Heagesem un d Sebyatter
o

A,:?Vf;’?(f; A T ,r/i v /C

f?ﬂjﬁ.{c -
Jpele
Leie /(/féérm Shop f

Fofrielipe,

Undertione cie srbrcecé, /e

Abh. 36: Aufbau eines Magnetbandlaufwerks

Vir haben einen ¥asten, wo obhen Anzeicen und Schalter
angebracht sind, Anzeicen i{iber den derzeitigen Zustand
des Laufwerks und Schalter zur Bedienung und inderung
der Zustiénde des Laufwerks. Wir miissen das Fach oben

unterteilen. Dann haben wir die Magnetbandspulen. Es

[5]

nd zwel vorhanden, das eine ist die Iingabespule,

i
as andere ist die Aufnahmespule. Die Lade- oder Fin-

O o

abespule ist das !Macnetband, von dem wir lesen wollen

oder auf das wir schreiben wollen. Die Aufnahmesnule

ist, wenn wir anfangen wollen, eine leere Crule. In de

4

weist gebréuchlichen Laufwerken habe ich dann zwei

chilchte, links und rechts je einen Schacht und zwar



x

dient jeder Schacht zur Aufnahme von Macnetbandschlei-
fen. Nier sind zwei Rollen und nun geht das Hacnethand
in diesen Schacht herein, lduft aus dem Schacht heraus
wieder tber zwei Rollen und dann unter die Lese- und
SchreibkOpfe und wieder iiber zwei Rollen und in den an-
deren Schacht hinein, aus dem anderen Schacht heraus und
wieder durch zwei Rellen und in die ~Aufnahmesnule. Das
ist schon der Weqg des Bandes, wie ich ihn hier gezeich-
net habe. Diese Schichte haben, entweder wie im Bila,
Lécher eingezeichnet, das wire dann mit Vakuumbetrieb,
oder sie sind zum selben Zweck nit Fotozellen ausgestat~
tet. Also entweder gibt es zwei Licher je oben und un-
ten in der Mitte des Schachtes, wo Vakuum abgesaugt wird
und je nachdem, ob an beide. Ldcher Luft kommt oder nicht
welfl nun das Laufwerk wie lange der Vorschub des Pandes
ist, der sich in dem FKasten befindet. Entsprechend wird
dann von den Spulen nachgeliefert oder abgezogen. Durch
Fotozellen 1l&8t sich dasselbe erreichen, z.B.solange die
untere Fotozelle Licht empfidngt, d.h., das Magnetband
ist dann oberhalb dieser Station. Venn ich vorwirts ar-
beite, kann ich noch das Band vorschieben bis der Xon-
takt unterbrochen wird. Nun kommt die zweite Station der
'otozellen oben. Diese zweite Station liuft in Tandem
mit der ersten Station in einer Art Wechselschaltung.
Sobald hier unterbrochen wird, wird festgestellt, daB
das Band l&duft. Wenn die Photozellen der oberen Station
ebenfalls Licht empfangen, dann wird das | Magnetband von
der Spule nachgeschoben, bis der untere Fontakt unter-
brochen wird. Die untere Station dient zum Abschalten des
Laufwerks der Ladespule und die obere dient zum Anschal-

ten der Ladespule, d.h., der Kupplung des Motors.

Entsprechend dann umgekehrt fiir die hufnahmespule beim
vorwidrts arbeiten; beim riickwirts arbeiten sind dann die
Seiten vertauscht. Genau denselben Zweck erfillen die

Vakuuml&cher; hier wird dann eben nicht mit elektrischen
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Methoden gearbeitet, sondern mit pneumatischen Metho-
den; da wird eben dann ein entsprechender Schalter ein-

gebaut, aber generell ist es dasselbe.

Hun, worlber sprechen wir hier, wir sprechen hier {iber
das Problem der Schnellzufiihrung durch mechanische Ge-
bilde. Wir haben gesehen, daf die Lochstreifen von einer
Spule abgeflihrt werden und dann auf eine andere “rule
aufgefiihrt oder von einer Art Balg abgefithrt und von
einem anderen Balg aufgefiihrt werden. Wenn ich kurze
Datenmengen zu lesen oder zu schreiben habe, muB3 ich
jeweils das ganze Gebilde beschleunigen oder verlang-
samen. Sie wissen, bei der groflen Datendichte, iiber die
wir gesprochen haben, wiirde hier bei den Magnetbhindern
eine sehr grofe Schwierigkeit auftreten und zwar deshalb,
weil bei jeder PReschleuniqung und Verlangsamung eine
entsprechend grofe Liicke auf dem Band auftritt. D.h.,
wir wollen diese Lese~ und Schreibkeschleunigungen so
klein wie m&glich halten, bzw. die Zeiten so kurz wie
méglich oder den Vorschub des Dandes so einfach und
leicht wie mdglich cestalten. Das ist der Grund, weshalb
hier eigentlich zwei Arten von Vorschub Jegeben werden.

1

Dirmnl haben wir den orchen Vorschub durch di Soulen,

die dann entweder durch die Va Juumanlage oder die Fo-
tozellen gesteuert werden und dann haben wir den feinen
Vorschub,der durch die Rollen gesteuert wird. Sie sehen,
der Feinvorschub, der hat nur ein kleines Stiickchen Band
zu bewdltigen, das daran liegt und zwischen den Spulen
sich herbeweqgt.

Die Sache ist, daf wir hier eine zwelstufige Dewequngs-
vorrichtung haben, einmal Vor- und Ha chschulb von und

zur Spule, zum zweiten den Vor- und llachschub von und zu
den Lesec- /Schreibkénfen. Beides ist hier getrennt und
deshalb kommen wir auf grofie Ubertragunosces schwindiokei-

ten beim Magnetband. Das kénnte auch sinngenéf auf Loch~
od
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Informationsbreite, es sind nur etwa 5 Zeichen nro Zoll,
da lohnt es sich nicht; beim Magnetband haben wir 1600
Zeichen pro Z%oll, da ist es wert, daB man eine solche

Ergédnzung der Bewegungseinrichtung vornimmt.

Fingeblirgert haben sich diese Unterdruckschichte mit den

Vakuumld&chern oder den TFotozellen.

Andere Methoden arbeiten mit Bandsch&chten/Taschen, mit

Schwinghebel~Unlenkrollen und mit Unterdrucklammern.
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Bild 37: Verschiedene Laufwerktypen

Bei der né&chsten Methode (b) haben wir wieder einen Le-
se~/Gchreibkopf und nun haben wir hier Bandschichte oder
Bandtaschen, d.h., das Band, das liuft herunter in einer
grofien mehrmals umgewickelten Schleife, ceht dann unter
den Lese~/Schreibkopf und l3uft in die Aufnahmespule.
Der Vorgang, ebenfalls zweistufig, sorgt dafiir, daf im-
mer genligend Vorschub da ist. Fine dritte ‘lethode ist ¢)
mit Schwinghebel-Umlenkrollen. Diese Schwinghebel sind
an der ¥elle angebracht, auf der die Spule l&duft, mit

Rollen darauf, sowie dann feste Rollen und den Teae-/Schreib-



kopf. MNun geht das Band von der Spule einmal {iber eine
feste Rolle, dann {iber eine bewegliche Rolle, iiber die
ndchste feste Rolle, hewealiche Rolle usw; dann unter

dem Lese-/Schreibkopf vorbei. 2uf der Aufnahmeseite ha-
ben wir entsprechend eine Vorrichtunc derselben Art.
Diese Schwinghebel stehen unter Federdruck, so daf im-
mer genligend Vorschub vorhanden ist. Sie sehen, der Nach-
teil dieser Anordnung ist, daf es hier nur eine einstu-
fige Bewegungsvorrichtung ist. Das ist genau dasselbe,
was wir bei den Lochstreifen haben, manche Lochstreifen-
geré&te haben eine &dhnliche Finrichtung. Die letzte Metho-
de d) arbeitet mit Unterdruckkammern, vor allem gebriuch-
lich bei kleineren GerZten. Wenn Sie eine sehr kleine
Finheit haben, k&nnen Sie dieses Verfahren niitzlich fin-
den und zwar ist es so, daf hier die Schichte etwas ecki-
ger als vorher ausgebaut sind. Die Lese-/Schreibkdnfe
sind etwas schrig angebracht. Sie sehen, das ist eine
raumsparende Anordnung der Variation a. Hier sind dann
Rollen, das Band geht am Lese~/Schreibkonf vorbei. lier
sind wieder ein paar Rollen angebracht und nun ceht das
Band in einen Schacht rein, hier ist eine Vakuum&f fnung
und das Band geht entweder dariiber hinweg oder nicht.

Die Schdchte sind vorne und hinten mit Glasplatten ge-
schlossen; sie haben genau die Breite des Bandes, sind
also einen halben Zoll breit, und wenn nun das bBand iiber
die L&cher hinaus geht, dann kann Luft durchtreten, wenn
nicht, dann wird die Luft durch das Pand abgeschlossen.
Bei den Unterdruckkammern wird das Band ebenfalls in die-
se Ecken angesauct, und dann sind zwei Rellen, die das
Band von der Ladespule herunterbringen. Auf dieser Seite
geht es zuriick, ebenfalls durch zwei Rollen auf die Auf-
nahmespule. Das ist das Verfahren mit den Unterdruckkam-

mern.
Tan, was sind dabei die Unterschiede? Die Unterschiede

sind foloende: Sie sehen, daf man eine relativ grofie

L&nge von Band zum Tesen oder Schreiben bereit halten
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muf, das auf verschiedene Veise cgeliefert wird. Der Mac
teil bei den Bandtaschen ist, dafl das Rand sehr stark
en wird. Das Macnetband wird sehr stark hean-
sprucht durch die Reweg-Rerithrung, es schleift aufein-
ander, cenauso bei Methode ), das Band wird hier sehr
stark beansprucht durch die Hebel (durch die Federheb-
bewequng) , auch durch die Umlenkung des Bandes. Hier,
sehen Sie, wird das Band um 180 © umgewendet, nicht nur
einmal, sondern 2-, 3-, 4-mal. Genau derselbe MNachteil
existiert bei der Unterdruckkammer, das Dand wird sehr
oft sehr stark umgewendet, was sich eben auf die Lebens-
dauer der magnetisierbaren Schicht nachteilic auswirkt.
Dies ist nicht so sehr der Fall hei den Unterdruckschich-
ten oder TFotozellenschichten,; hier ist die crédfte Uniwen-
dung nur 900, deshalb hat sich diese Anordnung amn besten
bewlihrt,inshesonderce hei den schnellen Einheiten. Die
Schnelleinheiten arbeiten nach diesem Prinzin, langsa-
nere Pinheiten kdnnen auch auf dem anderen Prinzin ar-

en mit einfachen Vorschub.

o
T
fote
ﬁ‘

igste Flement am Dandlaufwerl ist natiirlich
der Lese-/Schreibkopf, denn dort werden die Daten vom

i it Ubertragen. Das ist das wichtigste
und auch das kritischste Flement.

Forward Motion
(Writing and Reading)

=0.002
0.15G

Laminated Shield Track Names

2
— READ COILS (9)

READ GAPS (9)

WRITE CONS (9)

b. 38: Aufbau der Lese- und Schreibkiénfe
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Hier ist der Schreibkopf, hier ist der Lesekonf. Oben
habe ich Schreibschlitze, d.h., Schreibspuren, das sind
Magnete und bei den modernen Linheiten hahen wir 9
Schreibspuren. Die Schreibstrdme erzeugen Felder in den
Magneten und erzeugen ebenfalls Felder um die Schreil-
schlitze. Dazwischen haben wir eine Abschirmung, die Ab-
schirmung des Lesekopfes vom ESchreibkonf, denn wir wol-
len keine magnetischen TFelder vom Lese~ zum Schreibkonf
induzieren. Hier ist ein Schlitz, die !lagnete haben den
Schlitz und hier an dem Schlitz wird geschrieben, das
eigentliche Schreiben erfolgt an dem Schlitz. Genauso er-
folagt das Lesen an einem entsprechenden Schlitz, hier ha-
ben wir die Lesespuren, ebenfalls 9, an dem Schlitz wer-
den durch Felder in dem Dand Spannuncen induziert. Dann
habe wir noch als Anordnung den Schreibschutzring zu be-

trachten.
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Bild 39: Schreibschutzring
Wir haben hier in der 'iitte der Spule eine Offnung, mit

der das Band auf die Bandeinheit gebracht und aufgesetzt

wird, und in der Spule ist hinten ein runder Schlitz, auf
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dem der &Schreibschutzring lieagt, der durch einen Tast-
stift von dem Laufwerk abgefiihlt wird. Wenn der Schreib-
schutzring nicht da ist, dann kann das Band nicht be-
schrieben werden, wenn der Schreibschutzring da ist,

dann kann geschrieben werden.

Lese-/Schreibvoraidnge

Das Interessantere sind die Voragiinge, die sich an dem

Magnetband abspielen.

Abb. 40 siehe Seite -134-

Hier haben wir einen Laufwerkspuffer, dann haben wir
hier einmal den Ausgangshus zum Schreiben. Hier kommen
wir vom Rechner {iber den Ausgangsbus in den Laufwerks-
puffer zum Schreiben auf Magnetband und dann natiirlich
entsprechend einen Pingangsbus (das ist zum Lesen vom
Magnetband) . Von hier haben wir nun der Information zu
ibergeben oder von einem Lese-/Schreibregister zu hekom-
men. Die Daten kdnnen direkt geschrieben werden, oder

es kann mit Ubersetzung geschrieben werden. MNun, weshalb
brauchen wir das? Ich bhin dariiber bisher hinwegoecangen
und zwar ist es folgendes: Sie finden zwei Tvypen von
Laufwerken auf dem Markt und zwar sind es einmal 7-Fanal
oder 7-Spur-Laufwerke und dann 9-Spur-Laufwerke, die #1-
teren sind 7-Spur-Laufwerke. Wenn ich ein 9-Spur-Laufwerk
habe, das haben wir vorhin bei dem Lese-/Schreibkonf ge-
sehen, ist das einzige, was verschieden ist, eigentlich
nur der Schreibkopf. Das Band ist genau dasselbe, zum Un-
terschied zu den Lochstreifen. Sie wvissen, bei den Loch-
streifen habe ich die Snurenzahl (die Verschiedenheit der
Spurenzahl) , im Medium festoehalten. Ich habe dort 5-Ka-
nal-Streifen, 7-Kanal- oder 8-FKanalstreifen; hier halen
wir die Zahl der Spuren in dem Schreibvorgang festoechal-
ten; es ist dasselbe Valbzell-Yagnethand, Nies ist der

Unterschied dieser Spuren zu den Spuren bei Lochstreifen.
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Daten zur Ausgabe gehen in den Laufwerkpuffer und werden

—

Schreiben:

2 von dort ins Lese/Schreibregister Ubertragen

3 + 4 Bei Schreiben auf 7-Spur-Band iibersetzen 9 Bit-Code
nach 7 Bit-Code

ibergabe der Daten in den Schreibausl&ser

Schreiben auf Band

7 + 8 Bei 9-Spur-Bindern:Durchgang der Daten zur zyklischen
Parit&dtspriifung, evtl. Fehlerkorrekturen

9 + 10 + 11 Bei allen Bindern: Ubergabe der Daten zur longitudinalen
Paritdtspriifung. Das Priifzeichen wird am Ende des Blocks
geschrieben (nach dem zykl. Paritdts-Zeichen)

Lesen: a Bits von der Bandeinheit gehen durch den Endverstirker

b Entschiefen

ilbergabe zum Lese/Schreibregister, und von da zu den
Parit&tspriifungen

d Ubergabe direkt in den Laufwerkspuffer
e + f Ubergabe iibersetzt in den Laufwerkspuffer
g Daten werden auf den Eingangsbus gegeben

Abb. 40: Lese/Schreibvorgidnge
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Hun, um auch #ltere Rinder auf den moderrnen Ceriten
verwenden zu kdnnen, besteht die Mdglichkeit, 7-~Spur -~
bdnder zu bearbeiten mit dem 9-Kanal-Laufwerk, und
zwar brauchen wir in diesem Fall den Uhersetzer. Falls
ich eine Codierung habe, die 6 Bits pro Zeichen ver-
wendet, muf ich dann hier {bersetzen, falls ich 9 Rits
schreiben will oder ungekehrt, falls ich 6 Bits (oder
7 mit Paritit) pro Sprosse schreiben will, nit einen
Rechner, der einen 8-RBit-Code verwendet, muf ich eben

den 8-Bit-Code in einen 6-Bit-Code iibersetzen, oder

dann eben 7-spuria schreiben, dazu dient dieser

- . ~

setzer., Tr vwip?

beim Lesevorgang erscheinen.
Hier haben wir nun das Lesen, es geht in der umgekehr-
ten Richtung vonstatten und dann haben wir ebenfalls

das Lesen nit Ubersetzen.

Beim Schreiben gehe ich nun von den Lese~/Schreibregi-

ster in den Schreibauslser und dann wird von dem
Schreibausldser auf Band geschrieben, ilber die Schreib-

Der Lesevorgang ist folgender: Wir haben hier die End--
verstdrker, wo wir vom Band mit den Signalen hereinkom-
men; dann kommen wir in ein Zwischenreagister und dann
vonm Zwischenregister in das Lese-/Schreibregister. Das
ist der generelle Aufbau der Lese- und Schreibvorgéinge

beim HMagnetbandlaufwerk.

Das ist nicht alles, wir haben noch eine Paritidtsprifundg,
\} e wissen. Einmal habe ich hier eine zvklische Pa-

vie €1
ritdtsprifung, dazu habe ich ein Paritdtsprifungsreqgi-
ster fir die zyklische Paritédtsprifung, das ist die lengi-
tudinale Paritdtspriifung, mit ebenfalls einem Paritits-
priifungsregister. Diese wirkt zuriick auf diese Finheit

und diese ehenfalls.



Wozu dient das Zwischenregister? Das Zwischenregister
dient zum Entschiefen. Falls wir 7-Spur-Binder bear-
beiten, dann haben wir nur die longitudinale Paritits-
prifung, falls wir 9-Spur-Binder bearbeiten, haben wir
beide, die zyklische und die longitudinale Parit&its-
prifung. Sie sehen, bei 9-Spur-Bédndern haben wir zwei
Paritdtsarten und zwar deshalb, weil die zyklische Pa-

ritdtspriifung benutzt wird, um gelegentliche Fehler aus-

zubessern, sozusagen filir die Fehlerkorrektur benutzt

wird.

Nun welche Schritte haben wir:

1.

9.

Die Daten kommen vom Rechner iiber den Ausgangsbus

in den Laufwerkspuffer. Von da gehen sie in das
Lese-/Schreibregister direkt, oder mit dem

Ubersetzer in das Lese~/Schreibregister, falls auf
7-Spur-Band geschrieben werden soll von einem 8-Bit-
Codierungsrechner und werden dann hier libersetzt in
einen 7-Bit-Code. Dann haben wir

die Ubergabe der Daten. Als

werden die Daten in den Schreibausl&ser gegeben, d.h.,
hier wird nun der Schreibvorgang getriggert, und als
wird auf Band als der eigentlichen Schreibvorgang ge-
schrieben. Nun, bei 9-Spur-Bindern haben wir folgendes:
Wir haben

den Durchgang der Daten vom Lese-/Schreibregister.

Sie sehen, das Lese-/Schreibregister ist eigentlich
eine Weiche um die Daten zum Band zu geben und dann
gleichzeitig abzuzweigen, die zyklische und die lon-
gitudinale Paritdtspriifung durchfiihren zu k&nnen.

Bei 9-Spur-B&ndern kommen erst die Daten in die zy-
klische Paritdtspriifung und dann

ins zyklische Paritdtspriifungsregister. Bei den 7- und
9-Spur-Bdndern haben wir die Daten durchgehend in die
longitudinale Paritdtspriifung,

in das longitudinale Paritdtspriifungsregister.
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lo. Werden diese beiden am Ende des Blocks geschrieben.

Fall ich ein 7-Spur-Band habe, werden nur die longitu-
dinalen Paritdtsbits geschrieben, andernfalls, bei 9-
Spurbé&ndern, werden erst die zyklischen Parité&tsbits
geschrieben, dann die longitudinalen Parit&dtsbits. Das
ist also der Schreibvorgang.

Beim Lesevorgang ist es gerade umgekehrt, wir haben die
Signale von der Bandeinheit.

Die Bits kommen von der Bandeinheit in die Endverstdr-
ker, werden hier nochmals verstdrkt, damit sie bearbei-
tet werden konnen. Dann kommen sie in das Zwischenre-
gister oder in die Entschiefe-Vorrichtung und dann zu-
sammen zum Lese- und Schreibregister. Von da ebenfalls
zu den Paritdtspriifungen, einmal zur zyklischen, falls
wir ein 9-Spur-Band haben, oder falls wir ein 7-Spur-
Band haben allein in das longitudinale, oder auch bei
9-Spur-Bidndern in beide Parit&tsvorrichtungen und di-
rekt oder iibersetzt beim Lesen in den Laufwerkspuffer.
Falls ich ein 7-Spur-Band lese, in einem 8-Bit-Maschi-
nencode mufi ich mit dem Laufwerkspuffer libersetzen. Dann
geht es weiter in den Eingangsbus, in den Rechner des
Systems. Das ist der generelle Vorgang beim Lesen und
beim Schreiben.

Bei allen Bdndern sind zusdtzlich zu den Paritdtsprii-
fungen in der longitudinalen Richtung (bei 9-Spur-Bdndern
longitudinale und zyklische) noch die transversalen Pa-
ritdtspriifungen flir jedes einzelne Zeichen 2zu beriicksich-
tigen.
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6.6.4 Zeitfolgen
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Abb. 41: Zeitfolgen beim Lesevorgang
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Wenn wir starten (START), dann mﬁséen wir erst warten
auf das Signal vom Lesekopf. Zunichst betrachten wir

das Lesen vom Magnetband. Wir starten das Magnetband

und miissen dann warten, bis die Signale erscheinen,

und zwar existiert eine Leseverzdgerung, die darauf
beruht, daB8 das Band beschleunigt bewegt werden muSB.

Beim ersten Anfang muB das Band beschleunigt werden,

dann spéter wdhrend des Lesens von einem Zeichen zum
ndchsten, muB das Band bewegt werden, deshalb die Le-
severzdgerung, und zwar zwei Schritte auf einmal, eine
sehr lange Stufe beim Anfang und zum anderen eine kur-

ze beim Vorschieben zwischen zwei Zeichen.

Als ndchstes haben wir die Leseperiode. Diese Lesepe-
riode startet, sobald die ersten Bits erscheinen, d.h.,
sobald das Signal erscheint. An diesem Punkt wird ein
Lesezdhler initiert, d.h., wir setzen ihn auf Null.
Wdhrend der Leseperiode geht dieser Lesezdhler auf 1,
dann geht dieser Lesezihler (er ist nichts anderes als
ein Zeitgeber),auf 2. Sobald der Lesezihler auf 2 geht,
wird die Leseperiode beendet, d.h., alles was jetzt
kommt, wird nicht mehr libertragen und nicht mehr gele-
sen, d.h., weitere Signale werden unterdriickt. Dann

geht der Lesezihler auf 3, 4, 5 und nun gehen die er-
haltenen Signale in den Entschiefepuffer. Der Entschie-
fepuffer ist deshalb ndtig, weil das Band unter Umstdn-
den schief {iber die Lese-und Schreibkdpfe l&uft. Deshalb
kommen die Bits fiir ein Zeichen nicht alle gleichzeitig
an, sondern sind zum Teil etwas verschoben, und deshalb
brauchen wir diesen Entschiefepuffer (Zeit 6). Zur Zeit

7 werden die Daten im Lesepuffer zum Datenregister weiter-
gegeben. Dann fingt der Vorgang wieder von vorne an: Falls
wir noch mehr Zeichen lesen wollen, miissen wir warten, bis
das Band weitergeschoben ist, dann kommen die nichsten
Signale usw. Am Ende eines Blocks, wenn kein Signal mehr
erscheint, d.h., wir haben den Zwischenraum zur zykli-
schen Parit&tspriifung oder beim 7-Spurband die longitudi-
nale Paritédtspriifung, wird dieser Zwischenraum abgefiihlt
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und die Zeit wird in der Leseverzdgerungseinheit fort-
gesetzt. Sobald diese erscheint, weiB die Einheit, der
Block ist zu Ende. Nun kommt die zyklische Paritdtsprii-
fung bei der 9-Spureinheit oder die longitudinale Pa-
ritdtspriifung bei 7-Spureinheiten. Betrachten wir nun
den Zeitverlauf dieser Vorginge. Wir haben die Lese-
verz6gerung beim Start. Dies ist ein Rechteckpuls, der
heruntergeht, sobald die ersten Zeichen erscheinen.

Nun haben wir Zeichengatterpulse, die nun anfangen und
darum mitgesteuert werden. Der Lesezihler wird initiiert,
sobald die ersten Signale erscheinen, liuft dann bis auf
7 und geht wieder auf Null zuriick. Dann kommt wieder die
ndchste Periode dieses Lesezihlers. Sobald der Zwischen-
raum kommt, schaltet die Leseverzdgerung aus, andern-
falls geht es dann weiter mit dem nichsten Zeichen. Dann
haben wir folgendes: Zur Zeit o und 1 wird gelesen, zur
Zeit 2 wird ausgesteuert. Die Zeichengatterpulse steu-
ern nun die Signale aus, die vom Lesekopf kommen, Zum
Entschiefepuffer gehen nur die Signale, die ausgesteuert
wurden. Nun haben wir eine Pulsfolge, die die Signale
zum Lesepuffer gibt, das ist dann zur Zeit 6. Signale
werden zum Lesepuffer in den Zeiten o bis 5 gegeben, nun
zur Zeit 6 wird ausgesteuert. Zu diesem Zeitpunkt wer-
den die Signale, die vom Entschiefepuffer kommen in einen
Zwischenlesepuffer eingegeben, d.h., zu diesem Zeitpunkt
werden die Signale vom Entschiefepuffer herausgelesen
und weitergegeben. Dann haben wir noch die Signale vom
Lesepuffer zum Datenregister. Das Leseflag iiberlappt nun
flir 400 Nanosekunden die Signalfolge der Lesepufferiiber-
tragung und bleibt dann stehen. Die Ansteigszeit betrigt
600 Naosekunden. Die Zeichenabnahme aus dem Puffer 1o6scht
nun das Flag. Soweit die Signalfolge beim Lesen vom Ma-
gnetband. Wie gesagt, dies ist gekoppelt mit der Feststel-
lung des Blockendes: Sobald keine Zeichen mehr erschei-
nen, wird die Leseverzdgerung zuriickgestellt und die Ma-
gnetbandeinheit weiB, der Block ist jetzt zu Ende. Die
ndchsten Pulse, die dann kommen, gehdren zur zyklischen
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Paritdt oder zur longitudinalen Paritit.

6.6.5 Entschiefen

Das Entschiefen der Zeichen ist sehr wichtig bei Schreib-
und Lesevorgdngen, besonders bei groBer Schreibdichte.
Denn je grdBer die Schreibdichte ist, desto niher liegen
die Zeichen - d.h., die magnetisierten Flichen auf dem
Band - beieinander und desto rascher folgen die Signale
aufeinander beim Lesen. Diese Dichte auf dem Band er-
zeugt Probleme, falls das Band nicht genau waagrecht
lduft, sondern ein klein wenig schief. Man kann sich bei
1600 BpZ vorstellen, daB geringe Verschiebungen ausrei-
chen, um Bits nicht mehr geradlinig unter dem Lesekopf
erscheinen zu lassen, d.h., wir miissen die Zeichen aus-
richten. Es gibt an sich zwei Methoden, um dieses Pro-
blem zu umgehen: a) das Band sehr genau parallel zu fiih-
ren oder b) entschiefen. Wie wir sehen werden, ist das
Entschiefen einfach zu bewerkstelligen, siehe Bild 42.
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Abb. 42: Entschiefen

Wir haben fir jede Spur einen Ringzihler. Hier haben wir
den Eingang von den LesekOpfen iliber die Verstirker.
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Falls ich nun lese, werden Bits auf einer Seite zuerst
erscheinen, und was ich mdchte, ist eine Art strobosko-
pischer Effekt, ich m&chte die zeitliche Folge der Bits
in eine rdumliche Differenz ausbilden. Dazu dienen diese
Zwischenpuffer, insgesamt vier bei dem IBM-Band-Magnet-
leser. Jeder dieser Puffer hat Platz fiir 9 Bits. Oben
habe ich dann Bit 1, 2, 3, 4 bis 9 und im nichsten eben-
falls, usw. Es existiert eine vierfache Verschachtelung
oder Auffdcherung dieser Bitfolgen. Diese Ringschalter
sind von jeder Spur mit jedem Puffer verbunden. Der er-
ste Ringz&hler mit dem ersten Bit, der zweite Ringz&hler
mit dem zweiten Bit, der letzte Ringzidhler mit dem 9. Bit.
Dahinter habe ich einen Ausgabepuffer, der die Ausgidnge
dieser Entschieferpuffer aufheben kann. Wie ist nun die
Arbeitsweise dieser Entschiefeanordnung? Die ankommenden
Bits werden nun nacheinander durch die Ringzidhler in die
4 Zwischenregister eingelesen. Sobald nun eines dieser
Zwischenregister voll ist, d.h., alle Bitpositionen be-
legt sind, wird dieses Zeichen in den Ausgabepuffer aus-
gelesen, d.h., wir haben nun ein Zeichen erhalten und das
benachbarte Register wird dann angesprochen usw.

Warum sind gerade 4 Zwischenregister vorhanden, nun diese
4 Zwischenregister reichen eben aus} um eine Schreibdich-
te von 1600 Bits bearbeiten zu k&nnen. Hitten Sie eine
Schreibdichte von 3200 Bits pro Zoll, dann miiBten wahr-
scheinlich die Zahl dieser Zwischenregister vergrd&Bern,
aber prinzipiell wdre kein Unterschied vorhanden.

6.6.6 Programmierung der Magnetbandlaufwerke

Diese Programmierung ist nun wesentlich komplizierter als
bisher und zwar aus folgenden Griinden: Einmal haben wir
hier mehr Operationen und zweitens haben wir méglicherwei-
se mehrere Laufwerke an einem System angeschlossen. Welche
Operationen kommen in Frage? Wir haben einmal das Lesen
vom Magnetband, wir haben das Schreiben auf Magnetband, da-
bei haben wir einmal Lesen vorwirts und beides auch riick-
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wdrts, Lesen und Schreiben vorwdrts und Lesen und
Schreiben riickwdrts vom Magnetband. Dann haben wir
Riickspulen, dann haben wir Vorwdrtsbewegen um einen
Block, Vorbewegen um eine Datei, dann haben wir
Riickbewegen um einen Block und ebenfalls Riickbewegen
um eine Datei und schlieBlich haben wir das Schrei-
ben eineé Datenzeichens. Sie sehen, anstatt der ein-
fachen Arbeitsweise wie wir sie z.B. beim Lochstrei-
fenleser hatten, da kann man eben eine Sprosse lesen
oder notfalls ein Wort lesen, haben wir hier 2 Lese-
operationen, 2 Schreiboperationen, Riickspulen, 2 Vor-
bewegoperationen, 2 Riickbewegoperationen und das
Schreiben des Magnetzeichens, die hier alle program-
mierbar sein miissen. Dann zum zweiten mehrere Laufwer-
ke, es ist sehr hdufig, daB in einer Installation C 15
meistens eine gerade Zahl, 8, 1o, 12, 16, Magnetband-
laufwerke angeschlossen sind, d.h., wir haben folgende
Anordnung: Rechner, Speicher, und dann noch eine Kon-
trolleinheit und daran haben wir eine bestimmte Zahl
von Bidndern angeschlossen. Und nun ist eben zu bestim-
men, welches Band ich bearbeiten mdchte, welches Band

nun an den Rechner angeschlossen werden soll.

Rechner — | Kontroll-
: einheit 3 - ?

|

Speiche? “WWMK4M@

Abb. 43: AnschluB von Magnetbdndern

Dafilir sind noch zus&tzlich zu den bereits genannten
Operationen Kontrolloperationen n&tig. Solche Kontroll-
operationen kénnen z.B. sein MTSE, d.h., "magnetic tape

select", "wdhle das Magnetband aus", es wird ein bestimm-
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tes Magnetband, ein bestimmtes Laufwerk, mit der Kon-
trolleinheit und mit dem Rechner verbunden. In diesem
Fall ohne Kanal- und Unterbrecherwerk z.B., wlirde ich

die Adresse dieses Laufwerks im Akkumulator haben, wenn
diese Instruktion gegeben wird. Eine andere Instruktion
kénnte MTLC sein, d.h., "magnetic tape load control",
d.h., hier wird die Arbeitsweise zur gesuchten Opera-
tionsrichtung und Operationsart bestimmt. Zu diesen Ope-
rationen muB8 noch das Laden und Lesen des Puffers aufge-
nommen werden, und zwar des Puffers des angeschlossenen
Laufwerks. Mit allen diesen Instruktionen sind Flags ver-
bunden, die auch durch diese Operationen gesetzt und ge-
18scht werden und es existieren ebenfalls Instruktionen,
um diese Flags direkt zu l&schen oder zu setzen.

Wie werden diese Instruktionen zusammengesetzt, denn

eine Instruktion allein ist und wenig wert, d.h., wir miis-
sen die Reihenfolge der Instruktionen wissen. Das erste
was wir tun miissen, ist das Laden des Kontrollworts. Neh-
men wir an, daB8 wir das Kontrollwort aus dem Akkumulator
herausnehmen bei der Operation MTSE. Vorher muB das Kon-
trollwort natilirlich in den Akkumulator gebracht werden.
Dann kommt als ndchstes die Auswahl des Laufwerks mit der
entsprechenden Adresse. Wir haben die MTSE-Instruktion,
und ein eventuelles Neuladen des Kontrollworts flir Ope-
ration. An sich k&nnen wir das mit dem ersten Schritt
schon tun, wir k&dnnen beides, denn alle Magnetbandlauf-
werke haben den Adressenteil und den Operationsteil ne-
beneinander im Kontrollwort, sodaB eine Ladeeinheit an
sich genligt.

Wir miissen das tun, falls wir in der Operationsrichtung
weiterarbeiten wollen, dann brauchen wir nicht mehr zu-
rickzugehen auf den ersten Schritt. Als nZchstes haben
wir die Arbeitskontrolle, mit z.B. einem Befehl MTLC

flir die Operationsrichtung und Operationsart. Dies sind
natiirlich Codewdrter fiir diese verschiedenen M&glich-
keiten, z.B. 60 fiir Vorwdrtslesen. Nun haben wir wieder

diesselbe Erscheinung wie friiher, es miissen mechanische
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Gebilde bewegt werden, d.h., es braucht Zeit, und wir
miissen wieder warten, bis die Operation durchgefiihrt
worden ist, d.h., wir warten auf bestimmte flags, z.B.
"Uberspringe nichste Instruktion", falls das Flag nicht
gesetzt ist oder je nach Fabrikat, falls das flag ge-
setzt ist.

Als ndchstes miissen wir warten, bis die Operation zu
Ende ist und Daten zur Verfiigung stehen. Beim Lesen
vom Magnetband miissen die Daten vor den Puffer geholt
werden oder beim Schreiben bereits vom Speicher ge-
holt werden und der nichste Schritt ist dann beim Le-
sen, daB die Daten nun abgespeichert werden miissen.
Beim Schreiben haben wir, daB die Daten in den Puffer
gebracht werden. Als letzte Stufe haben wir die Prii-
fung, ob der Vorgang dann zu Ende ist oder nicht, an-
dernfalls miissen wir zuriickspringen fiir die nichsten
Daten, oder m&glicherweise fiir die nichste Operation
in derselben Richtung, oder fiir eine neue Operation
beim Laden eines neuen Kontrollwortes. Es existieren
Laufwerke mit Varianten dieser Anordnung, z.B. das Ho-
len von Daten vom Puffer kann wie ein select wirken
fiir konstante Arbeit, d.h., wenn wir weiter lesen wol-
len, dann wird es automatisch das Magnetband weiterbe-
wegen und wir kodnnen dann die Daten abnehmen, ohne daB
irgendwelche verloren gehen. Fiir kontinuierliches Ar-
beiten ist dies eine sehr nette Vereinfachung dieser
Instruktionsfolge.

Als ndchste Variante kann das "select" nur eine gewis-
se Zeit, z.B. 30 Mikrosekunden wirken, und wihrend
eines "select" kann ich dann mehrere Sprossen lesen.
Wenn Sie Daten vom Puffer holen, wirkt es wie ein neu-
es Select und dieses Select kann noch eine gewisse
Zeit weiter wirken, widhrend dieser Zeit kdnnen Sie
noch mehr Daten holen. Oft ist es so, daB Sie das tun
miissen, wenn Sie es nicht tun, liuft das Band iber den
Block hinaus, die Daten gehen verloren. Sie miissen in
diesem Fall mehrere dieser Leserpufferoperationen hin-
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tereinander schalten. Es gibt eine Magnetbandeinheit,
die das hat, da miissen Sie zwei Leseoperationen hin-
tereinander schalten fiir kontinuierliches Lesen, um
innerhalb der Zeit zu bleiben. Bevor Sie anfangen zu
lesen, stellen Sie fest, ob Sie eine gerade Zahl oder
eine ungerade Zahl von Daten lesen, und je nach dem,
fangen Sie mit der zweiten dieser Leseoperationen an
oder mit der ersten.

Es gibt noch die Schwierigkeit, daB Sie eine groBSe Zahl
von Instruktionen fiir das Abspeichern der Daten haben.
Sie miissen die Folge so kurz wie mdglich machen, moég-
lichst nur eine Instruktion bis zwei, fiir die Abspei-
cherung der Daten, denn sonst gehen Daten verloren, weil
Magnetbandeinheiten unter Umst&nden sehr schnell arbei-
ten konnen.

Es ist noch folgendes zu erwdhnen. Die Flags, die hier
mit den Instruktionen und den Operationen verbunden
sind, sind an das Unterbrecherwerk angeschlossen.

Wenn Sie nun ein Magnetbandlaufwerk haben, das sehr
schnell arbeitet, dann kann es sein, daB nicht genii-
gend Zeit zur Verfiigung steht, um die Daten {iber das
Unterbrecherwerk im Rechner verarbeiten zu k&nnen. Denn
wenn eine Unterbrechung kommt, muB diese Unterbrechung
untersucht werden. Diese Zeit reicht unter Umstinden
nicht aus, d.h., wenn Sie eine sehr schnelle Magnet-
bandeinheit haben und einen relativ langsamen Rechner,
kann es sein, daB8 Sie das Unterbrecherwerk ausschalten

miissen, wenn sie mit Magnetband arbeiten.

Fehlererkennung und Korrektur

Das bisher angegebene Programm nimmt an, daB alles ohne
Schwierigkeiten verl&duft. Dies ist hdufig jedoch nicht
der Fall. Beispielsweise k&nnen folgende Fehlerzust&nde
auftreten: Parititsfehler, d.h., ein Bit in der Spros-
se ist verloren gegangen und die Paritit stimmt nicht
mehr. Dann kann das Band zu Ende sein, d.h., wir lau-
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fen iiber das Band hinaus, wir wollen vom Band lesen
und jetzt stellt die Bandeinheit fest, daB das Band
hier zu Ende ist. Weiter haben wir z. B. Fehler,
daB das Laufwerk abgeschaltet ist, und dann zuletzt
haben wir noch Zeitfehler, d.h., der Vorschub des
Bandes ist nicht mehr synchronisiert. Wie k&nnen
diese Fehlerzustdnde bearbeitet werden?

Wir haben Zeit zur Verfiligung in den Instruktionen;
wdhrend wir auf das Ankommen der Daten warten, kon-
nen wir nun diese Fehler abfragen. Diese Fehler sind
ebenfalls mit Flags verbunden und deshalb k&nnen wir
zur Zeit 6 die Flags fiir diese Zustinde abfragen.

Falls ein Fehlerzustand eintritt, miissen entsprechen-
de Aktionen unternommen werden. Bei &#lteren Magnet-
bandlaufwerken ist dies meist mit dem Betriebssystem
zu tun, d. h., sobald ein Fehler auftritt, springt
hier nun das Programm zuriick auf das Betriebssystem.
Das Betriebssystem untersucht, was fiir ein Fehler
vorlag und geht zuriick, um die Sache besser zu ma-
chen, falls Aies mdglich ist. Bei neueren Geriten
haben wir bereits eine teilweise automatische Feh-
lerkorrektur im Laufwerk, z. B. Parititsfehler. Wenn
einmal Paritdtsfehler auftreten, k®&nnen diese schon
im Laufwerk bearbeitet werden, z. B. fiir den Fall,
daB Fehler nur in einzelnen Spuren als Paritdtsfeh-
ler auftreten, k&nnen diese automatisch im Lauf-
werk behandelt werden. Dies ist die Paritdtsfehler-
bearbeitung in modernen Laufwerken.

Dazu folgende Abbildung:
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44: Parititsfehler-Korrektur

Wir kommen mit den Daten in den Entschiefepuffer und
in die Entschiefeeinheit. Vor der Entschiefung kann
festgestellt werden, ob alle Bits da sind, d.h.,
falls ein Paritdtsfehler auftritt, wird ein Zeichen
nicht vollstédndig fertig in der Entschiefungsein-
heit. Im Zwischenregister werden nun pldtzlich zwei
Zeichen auftreten. Wir gehen von hier aus ins Fehler-
korrekturregister (FKR), hier wird nun festgestellt,
welches Bit fehlt. Sagen wir, im Korrekturregister
fehlt ein Bit, dann gehen wir von der Entschiefung
nun in die Paritdtsfehlererkennung und hier wird
ebenfalls festgestellt, daB ein Bit fehlt. Von hier
gehen wir nun in die Fehlerkorrekturlogik, das ist
relativ einfach. Hier wird nun festgestellt, auf wel-
chem Platz dieses Bit fehlte, das ist nun wieder der
entsprechende Bit-Platz. Das Spurenderegister wird
abgefihlt fir die zyklische Parit#tspriifung. Dann ge-
hen wir zum Leseschreibregister. Falls ein Fehler
vorlag, gehen wir von der Entschiefung durch die Feh-
lerkorrekturlogik, falls kein Fehler vorlag, k&nnen
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wir sofort in das Leseschreibregister iibergehen, von
da aus weiterarbeiten. Interessant ist nun diese

Fehlerkorrekturlogik.

Der Vorgang bewirkt folgendes:Die Bitposition eines
schlechten Bits in einer Spur tritt in der entspre-
chenden Position im Spurenderegister auf. Was ver-
steht man unter einem schlechten Bit? Sehen wir uns
dazu folgendes Diagramm an:
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Abb. 45: Bewertung von Bit-Amplituden

Flir ein gutes Bit habe ich eine sehr starke Ampli-
tude, flir ein schlechtes Bit habe ich eine kleinere
Amplitude. Unter einem guten Bit versteht man nun
folgendes: Wir haben zwei Positionen in der Amplitu-
de, z. B.A, undA, . Wenn beide Positionen A, und 2,
durch das Signal angesteuert werden, haben wir ein
schlechtes Bit. Auf dem Magnetband ist das so, daB
die Magnete sehr selten vollstdndig verschwinden, im
allgemeinen wird dieses Signal immer schwicher wer-
den, und zwar deshalb, weil die Bereiche der Magne-
tisierung immer kleiner werden. Natiirlich hingt die
induzierte Spannung von der Stirke dieser Magnete ab.
Wenn einzelne Magnetfeldchen, die Elementarbereiche
dieser Magnete, umklappen, dann wird die Amplitude
schwdcher. Deshalb kann dann die obere Signalgrenze
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herunterfallen und wir haben ein schlechtes Bit.

Fiir die Korrektur in dem Vorgang wird das schlech-
te Bit in der Spur unterdriickt durch das Spurende-
register (SER), d.h., es kommt eine Null in die
Position des schlechten Bits. Sobald ein Zeichen
mit einem schlechten Bit im Fehlerkorrekturregi-
ster (FKR) erscheint, wird die Paritdt des Zeichens
gepriift. Wenn nun die Parit&dt nicht stimmt, dann
wird ein 1-Bit in die Position des schlechten Bits
gesetzt. Dann tritt das Zeichen in das Lese- und
Schreibregister ein. Falls die Paritdt stimmt, dann
wird kein 1-Bit in die Position des schlechten Bits
gesetzt. Die Fehlerbearbeitung geht wdhrend des
Bandlesens vor sich. Es tritt nun folgender Fall
auf, daB Sie ein Band haben, das nun Fehler zeigt
und unter Umstdnden irgendwelche’Bits vollig ver-
schwinden und die Parit&dt nicht stimmt. Falls nun
diese Bits v8llig verschwinden, dann miissen wir
noch die longitudinale und die transversale Pari-
tdtsprifung dazunehmen. Dann k&nnen wir feststellen,

wo ein Bit v8llig verschwunden ist.

Ein Band, das sehr alt und abgearbeitet ist, hat sehr
hdufig die Eigenschaft, daB Bits verloren gehen. Da
hilft nur eins, das Band sofort kopieren und aufar-
beiten, damit Sie die Information die in diesem Band
festgehalten ist, nicht verlieren k&nnen. Wenn Sie
die Information kopiert haben, wird das Band gerei-
nigt und gepriift. Nun gibt es eine Grenze der Bear-
beitbarkeit. Falls Fehler in mehreren Spuren auftre-
ten, ist es leider nicht mehr m&glich, diese automa-
tisch zu beheben. In diesem Falle muB dann das Band
aufgearbeitet werden. Falls nur in einem Block der

Fehler auftritt, kann er automatisch behoben werden.
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Wenn ein Paritdtsfehler auftritt, der nicht behoben
werden kann, dann wird zurilickgesprungen in das Be-
triebssystem. Das Betriebssystem spult den Block zu-
rick und versucht erneut zu lesen und hofft, daB es
nur ein Stilickchen Staub war, das nun weggefallen ist,
und das Bit nun erscheinen 1l&dB8t. Bei MiBerfolg tritt
derselbe Vorgang erneut auf, das Band alterniert dann
um diesen Block. Sobald auf dem Band ein Fehler auf-
tritt, sollten die Daten sofort auf ein neues Band
kopiert werden, das alte muB dann gepriift, getestet

und aufgearbeitet werden.

6.7 Random- und Direktzugriffseinheiten

6.7.1 Terminologie und Aufbau der Platte

Das Hauptanwendungsgebiet dieser Random- und Direkt-
zugriffseinheiten ist die Zwischenspeicherung groBer
Datenmengen. Sehr wichtig dabei ist, daB8 wir relativ
geringe Kosten filir groBe Datenmengen bei entsprechen-
der schneller Zugriffsmdglichkeit haben. Erst einmal
ein wenig zur Terminologie. Ein Modul ist die grd&Bte
Untereinheit, d. h., ein Plattenlaufwerk oder ein
Trommellaufwerk oder eine Datenzelleneinheit usw.

Auf dem Modul sitzt eine Speichereinheit, diese Spei-
chereinheit enth&lt Fl&chen. In diesen Fl&ichen sind
Datenspuren oder Spuren zur Registrierung von Daten.
Zu den Spuren gehdrt noch ein Indizierungspunkt, der
Indizierungspunkt der Spur ist der Anfang und das En-
de der Spur, und jede Spur enthilt Datenblocks. Wie
sehen die Spuren aus? Die Spuren sind konzentrische
Kreise, es sind Kreise auf dem Plattenlaufwerk, auf
der Datenspur sind die Daten Linienstiicke. Wir haben
noch den Begriff eines Zylinders bei einer Platten-
einheit (siehe Bild 46).
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Abb. 46: Aufbau der Platte

Nehmen wir diese 3 Platten, dann haben wir den Lese-
und Schreibkamm, d.h., das ist die Einheit woran

sich die Lese- und Schreibkdpfe befinden. Der Zylin-
der ist definiert durch alle die Spuren, die ohne
eine Positionsdnderung des Lese- und Schreibkamms zu
erreichen sind. Dieser Kamm kann sich lateral also
auf und abbewegen, d.h., im allgemeinen sind die
Schreibképfe, die bewegt werden, lateral angeordnet
und werden radial ein und auswdrts bewegt. In diesen
Spuren haben wir einen Indizierungspunkt, d.h., das
ist dort, wo die Spur anfdngt oder aufhtrt. Die Zih-
lung der Spuren geht von auBen nach innen, z.B. o bis
202, z. B. bei einer IBM-Platte, 200 sind benutzt,
und 2 sind Reservespuren. Falls eine Spur durch einen
Fehler ausfdllt, kann auf eine Reservespur ungeschal-
tet werden und die defekte Spur dann einfach igno-
riert werden. Es geht einige Zeit bis alle 3 Spuren
aufgebraucht sind und wenn dann wieder eine Spur aus-

fdllt, dann muB die ganze Platte aufgearbeitet werden.
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In der Spur sind die Zeichen registriert, normalerwei-
se zeichenseriell, d.h. 8 oder 9 Bits. Wie sehen nun

diese Datenbltcke in der Spur aus?
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Abb. 47: Aufbau der Datenbldcke

Wir haben hier den Anfang, das ist der Indizierungs-
punkt, dann haben wir einen Datenblock, dann eine In-
terblockliicke, &dhnlich wie bei den Magnetbdndern, dann
tritt der ndchste Datenblock auf, usw. Dann folgt wie-
der die Indizierung, womit die Spur wieder zum Anfang
zuriickgeht. Jeder dieser Bldcke hat nun mehrere Unter-
bldcke, ein Z&hlerblock, dann ein Schliisselblock und
dann der Datenblock. Manchmal fehlt der Schliisselblock,
aber im allgemeinen ist er da, wir haben auf jeden
Fall den Z&hler- und den Datenblock. Wozu dient der
Zéhler? Der Z&hlerunterblock hat folgende Aufgabe: Er
enthdlt folgende Informationen: die Identifizierung
und zwar Zylinder-Nummer, Kopfnummer und Blocknummer,
dann die Ldngenangabe und zwar wie lang der Block ins-
gesamt ist, wie lang der Z&hlerblock und der Schliissel-
.block ist, wie lang der Datenblock ist und dann noch
Indikatoren. Der Schliisselunterblock dient zur Daten-
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identifizierung, z. B. welchen Code die Daten haben,
oder wozu die Daten gebraucht werden usw. Dazwischen

drin haben wir Interblockliicken.

6.7.2 Trommelspeicher

Unter den Trommelspeichern unterscheiden wir zwei
Klassen, einmal mit feststehenden Lese-/Schreib-
képfen, d.h., flir jede Lese- und Schreibspur muB
dann ein Kopf da sein, oder dann mit fliegenden
K6pfen. Dabei kann es sein, daB nur einer fiir die
ganze Trommel da ist. Es gibt Trommeln, wo mehre-
re Ko6pfe pro Spur existieren, um die Latenzzeit zu
verringern. Hier wird dann der Kopf elektronisch
ausgewdhlt, der am ndchsten zu dem gesuchten Bereich
der Spur gelegen ist. Am Rande der Trommel befinden
sich Zeitgebermarkierungen fiir die Feststellung der

jeweiligen Trommelposition.
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Abb. 48:; Aufbau des Trommelspeichers

Nun ist es so, daB die K6pfe bei den existierenden
Trommeln normalerweise nebeneinander keinen Platz ha-
ben, da die Spuren sehr dicht beieinander sind. Des-
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halb miissen die K&pfe spiralig versetzt werden.

6.7.2.1 Charakteristiken

Nun, die Charakteristiken der Trommeln sind folgende:

wir unterscheiden einmal kleine Trommeln, dann mittle-

re und dann groBe. Die Unterscheidung ist gerichtet

nach der Datenkapazitdt und nach dem Preis, es besteht

eine ziemlich eindeutige Korrelation zwischen der Ka-

pazitdt und dem Preis,

billiger;

je groBer die Trommel, desto teurer.

je kleiner die Trommel, desto

Einmal

haben wir nun hier die Kapazit#dt, die uns interessiert

und zwar sind es Millionen Zeichen (Mega), die Zahl der

Spuren in einer Trommel, dann die mittlere Zugriffszeit,

wobei diese etwa 1/2 Umlaufszeit betr&dgt. Dies ist eine

vorgegebene KonstruktionsgrdBe, die Umlaufgeschwindig-
keit wird vom Konstrukteur bestimmt. Dies wird auch zu-

weilen als Rotationsverzdgerung bezeichnet. Dann haben

wir die Ubertragungsrate. Sie setzt sich ihrerseits wie-

der zusammen aus eben dieser Umlaufsgeschwindigkeit und

aus der Schreibdichte.
die Miete,

Charakteristiken

Rapazitit
(mio.Zeichen)

Hm der Spuren

- mlttl Zugrlrfs- o

zeit (msec.)

Ubertragungs—
rate (K Zeichen/
sec.)

Hersteller

Miete
(DM/Monat)

Dann haben wir den Hersteller und

monatlich in DM filir ein Gerit.

kleine
4 - 15 .03 -,06 1,5 -6
17 ‘ 17 17
L
338 32 W19
HP CDC Slnger/Gen Prec. %
1150-2000 2200- 2900 1350-2900 ;

- 155 -



mittlere

Kapazitit 2,6 - 7,8 4 4 0,8 - 5,2 4,7
(mio.Zeichen)ﬂwwmw‘ :

der Spuren | 512 200 800 | 256/128 | _ 4co

" mittl.zugriffs- | 26,5 8,75 | 4,25-17 | 17

N
tibertragungs- 111 1200 303,8 75,360, 370
rate (K Zeichen/ e [ﬁgp
sec.) nermemimse

Hersteller ! H IBM v . B

Miete - “Mghnééggig7oo 6100-7006 5700~ 9500
(DM/Monat) 4 ! - Toooo

Kapazitit 12,6 ‘ 6,6
(Mio. Zeichen) ;

der Spuren 256 1600 |
. mittl. Zugriffs- 17 f 8,6 f
_zeit (msec.) N S e ]

Ubertragungsrate 1440 ﬁ 333
(K ZeiChen/sec‘. ) o~ it b i BRI BRI 5 |y KBNS NG e e Pt ‘

Hersteller ; U § RCA

e b e 1
groBe ;
_— f

o e | Taies |
(DM/Monat) ;
S S

Zugriffszeit = 1/2 Durchlaufszeit (auch als Rotations-Verzo-
gerungszeit bezeichnet)

Tabelle 6.7.2.1: Trommelcharakteristiken
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Mit der kleinen Trommel fangen wir an, da ist eine
mit 0,03 bis 0,06 Mega Zeichen, die Zahl der Spuren
ist 32, oder 64 bei der groBen. Die mittlere Zu-
griffszeit ist 17 Millisekunden, und Sie werden se--
hen, 17 Millisekunden hat sich sehr eingebilirgert

bei den umlaufenden Datenspeichergeriten. Es ist

fast ein Standardwert, d.h., die Umlaufzeit der Trom-
mel betrdgt 34 Millisekunden, es wird auch bei den
Platten verwandt. Die Ubertraqungsrate dieser Trommel
ist 32 Kilozeichen pro Sekunde. Hersteller ist die
Control Data Corporation, und die Miete betrdgt DM
2.200 bis 2.900 pro Monat. Sie sehen, die Trommel

ist nicht billig.

Es existiert eine zweite kleine, die ich ausgewdhlt
habe mit ,4 bis 1,5 M Zeichen, jeweils in diskreten

Schritten mit 32 bis 128 Spuren. Die mittlere Zu-
griffszeit betr&dgt 17 Millisekunden, die Ubertra-
gungsrate ist hier 338 K Zeichen pro Sekunde, der
Hersteller ist Hewlett Packard. Die Miete betrigt
1.150 bis 2.000 DM pro Monat. Dies waren zwei re-
lativ kleine Trommeln. Sie werden sehen, es existiert
kein groBer Vorteil, eine kleine Trommel zu wihlen,
da die Preise fir die mittelgroBen Trommeln in der
gleichen Gr&B8enordnung liegen. Deshalb widre es nicht
gut, wenn jemand eine kleine Trommel wegen des Prei-
ses wdhlen wilirde, denn bei der mittleren GrdB8e ha-
ben wir eine gr&Bere Kapazit#dt filir etwa denselben
Preis. Da habe ich 1,5 bis 6 Mega Zeichen, wiederum
in diskreten Schritten mit 256 bis 1.024 Spuren,
wiederum 17 Millisekunden Zugriffszeit. Die tibertra-
gungsrate ist hier mit .19 KZ/sec. sehr klein. Der
Hersteller ist Singer/General Precision. Der Miet-
preis ist 1350 bis 2900 DM pro Monat. Sie sehen die
Preise sind hier nicht wesentlich von den Kleintrom-
meln verschieden. Eines muBf man herausstellen, die
Ubertragungsrate ist sehr gering hier bei dieser
Trommel, daher der billige Preis. Die nichsten Gré&Ben
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sind 2,6 bis 7,8 M Zeichen. Wir haben 512 Spuren, und
zwar fiir beide. Die Zahl der Spuren ist diesselbe,
d.h., der Unterschied in der Kapazitidt muB durch die
Schreibdichte hervorgerufen werden. Die mittlere Zu-
griffszeit ist 26,5 Millisekunden. Hier haben wir

111 Kilo Zeichen, der Hersteller ist Honeywell, der
Preis DM 2.800 bis 6.700 pro Monat. Sie sehen, wir
haben hier fiir DM 2.800 eine Trommel, die das 4o-
fache der Trommel von Control Data als Kapazitit hat
und dabei noch etwas billiger ist. Das sind Unter-

schiede, die man beachten muSB.

Nun zu den 4 Mio Zeichen-Trommeln. Wir haben 200 bis
800 Spuren, 8,79 sec. mittlere Zugriffszeit und eine
Ubertragungsrate von 1.200 oder 303,8 Kilo Zeichen
pro Sekunde, der Hersteller ist IBM und die Type ist
2303. Diese existiert auch als vereinfachte Modifi-
kation, als 2301 mit derselben Kapazitit, aber mit
kleinerer Anzahl von Spuren und dann eben einer grds-
seren Ubertragungsrate, da die Dichte bedeutend groés-
ser ist. Der Preis liegt bei DM 7.000 pro Monat.

Dann haben wir eine mit 0,8 bis 5,2 M Zeichen; die
hat 256 plus 128 Spuren und hat eine Zugriffszeit
von 4,25 bis 17 msec. Die Ubertragungsrate variiert
hier mit der Gr&Be der Trommel: 75, 360 oder 1400

K Zeichen/sec. Der Hersteller ist Univac, es gibt
die Flying Head Drum 330 oder die Flying Head 88o,
mit der groBen Kapazitit, und der Preis hier ist
5,700 bis 10.000 DM pro Monat. Dann haben wir noch
zwei Trommeln mit groBer Kapazitdt: 12,6 Millionen
Zeichen und 256 Spuren, 17 msec. Zugriffszeit,

1440 K Zeichen/sec. als Ubertragungsrate von Uni-
vac, das ist die Fixed-Head-Drum FH 1782, mit DM
14.000 DM im Monat Miete. SchlieBlich haben wir noch
eine mit 6,6 Mill. Zeichen, 1600 Spuren, 8,6 msec.,
und Ubertragungsrate 333 K Zeichen/sec., die RCA/Uni-
vac 8560. Der Preis liegt bei 18.500 DM pro Monat.

- 158 -



Alle Trommeln sind teuer. Sie sehen, die billigste,
die wir hier haben, hat schon iiber Tausend Mark Mo-

natsmiete.

6.7.2.2 Organisation und Arbeitsweise

Ich m&chte hier auf die die IBM 230B eingehen und
zwar deshalb, weil sie sehr weit verbreitet ist,

wohl die meistgebrauchte Trommel. Diese Trommel hat
800 Spuren plus 8o Hilfsspuren mit je 4.892 Zeichen.
Der Sinn der Hilfsspuren ist der, daB gelegentlich
eine der Spuren schlecht wird, d.h., die magnetisier-
bare Oberfldche verliert diese Eigenschaft, und dann
wirde die Trommel an ihrer Kapazitdt verlieren. Wenn
nun Hilfsspuren da sind, k&nnen diese anstelle der
Originalspur als Ersatz verwendet werden. Normaler-
weise werden sie nicht verwendet. Die nichste Frage
ist die Adressierung. Die Trommelfliche ist in 4 Sek-
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Abb.

49:

toren geteilt, siehe Abbildung 49.

Organisation der Trommel IBM 2303
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Jeder Sektor hat 1o Fédcher (racks), also insgesamt

40 Fdcher. Die Z&hlung ist so, daB oben die Ficher

mit gerader Nummer, unten die mit ungerader Nummer

sind. Fiir jedes Fach existiert ein Satz Képfe oo,

o1, 02 ... 19 (feste Kdpfe) plus zwei Hilfsk&pfen.

Die HilfskOpfe dienen demselben Zweck wie die Hilfs-

spuren. Falls einer der Kopfe ausf&llt, kann einer

der HilfskOpfe verwendet werden und natiirlich ent-

sprechend die Spur. D.h., falls eine Schwierigkeit

auftritt, falls eine Spur schlecht wird, kann elektro-

nisch umgeschaltet werden. Erstmal kann elektronisch

umgeschaltet werden, und dann kann bei der nichsten

Wartung nachgepriift werden, was mit der alten Spur

los ist. Das Interessante ist nun der Kopf. Die Ad-

ressierung bezieht sich auf die K&pfe. Die Kopfadres-

se ist bestimmt durch: a) die Nummer des Sektors,

b) die Nummer des Fachs und dann die Stellung des

Kopfes im Fach, d) die Nummer des Kopfes selber.
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Abb. 50: Kopfadressierung

Wenn ich mit dieser Trommel arbeiten méchte, muB ich
mit dem Datenbus hereinkommen. Der Datenbus geht in
einen Schalter, einen Umschalter, und zwar wird hier
nach den entsprechenden Registern umgeschaltet, ein-
mal fiir das Sektorregister, dann fiir das Fachregister
und schlieBlich fiir das Kopfregister. Diese Register
halten die Adressen dieser Einheiten. Dann kommt eine
Entschliisselung der Adressen, dann haben wir hier 4

i,
Veisfaciven
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Ausgdnge fiir die 4 Sektoren. Und nun haben wir das

Fachregister, das hat 10 Ausginge, eines davon zeigt
nun auf das Fach, das uns gerade interessiert. Dann
haben wir das Kopfregister, dafiir haben wir 22 Ausgdn-
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ge, 20 reguldre und 2 zum Ersatz. Die Adresse des
Kopfregisters gibt nun an, welche Spur ausgewdhlt
wird. Die Verbindung zum Kopf geht in den Lese-
und Schreibschalter ein (er wird von der Lese-/
Schreibkontrolle bet&dtigt, je nach dem ob gelesen
oder geschrieben werden soll). Und dahinein habe
ich den Ausgang zum Leseverstdrker und die Ausgabe
zum Rechner, Ausgabe der Daten wieder zum Daten-
bus. Andererseits habe ich den Eingang zum Lese-/
Schreibschalter vom Schreibverstdrker. Hier kommen
die Daten herein, die geschrieben werden sollen.
Das ist die generelle Anordnung, dieser 2303 IBM
Trommel .
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Abb 51: Lese-/Schreibschaltung

Noch ein wenig zu dem Lese-/Schreibschalter. Wir haben
hier das Sektorregister. Und das Fachregister. Sie
sehen, wir sind verbunden mit dem Lese~/Schreibschal-
ter, was in der vorhergehenden Zeichnung nicht beriick-
sichtigt wurde. Dann sind 4 Ausginge da, davon wird
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einer ausgewdhlt und diese geher in eine Und-Schal-
tung. Von der Und-Schaltung habe ich einen Ausgang
zu einem Flip-Flop, dem Lese-/Schreibschalter. Oben
haben wir eine andere Und-Schaltung und zwar‘mit der
Indizierung filir Schreiben. Wenn ich eine 1 schreiben
will, haben wir den Eingang fiir die "1" und wenn ich
eine Null schreiben will, haben wir den Eingang fiir
eine "o". Von hier komme ich herein in den zweiten
Lese-/Schreibschalter. Dann haben wir den Ausgang in
die Lese-/Schreibverstirker. Wie geht es nun weiter
mit den Lese-/Schreibkdpfen? Wir haben die Kopfent-
schliisselung, mit 22 Ausgingen. Davon ist einer ausge-
wdhlt. Die Verbindung geht iiber die Lese-/Schreibspule
und zurlick zum Lese-/Schreibschalter. Wir haben eine
Schaltung zum Schreiben und zum Lesen und zwar iiber
die Umkehrung der Polung, wie in dem fritheren Bilde
dargestellt. Wie geht nun die Registrierung auf der
Trommel vor sich? Mit einem der frilher betrachteten
Verfahren wird die Information auf der Trommel fest-
gehalten. Die nidchste Frage ist, wie sind die Daten
auf der Trommel organisiert? Wir haben dazu Datenspu-
ren und Zeitspuren auf der Trommel: Einmal eine Spur,
der Hauptzeitimpuls. Mit diesen Zeitspuren wirken nun
Pulsgeber, fiir den Hauptzeitpuls, auch Indexpuls ge-
nannt. Dann habe ich die Worterzeitpulse mit dem
0.Puls, dem 1. Puls, dem 2. Puls usw., dann kommen
noch die Bitzeitpulce, und zwar sind diese etwas ver-
setzt zu den Worterzeitpulsen. Weiter haben wir ent-
sprechend die Datenbits in den Datenspuren. Betrach-
ten wir z.B. die Bahn mit den Bits 10111011 usw.,
falls ich bitseriell schreiben will. Wenn ich bitpa-
rallel oder zeichenseriell schreibe, dann betrachten
wir die Spuren Xo, x1, usw.
Abb. 52 siehe Seite 164.
Das sind die verschiedenen Mdglichkeiten. Nehmen wir
nun an, wir arbeiten bitseriell. Falls wir zeichen-
seriell arbeiten, kompliziert sich die Sache nicht we-
sentlich.
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Daten- und Zeitspuren auf der Trommel

In der ndchsten Schaltung sehen wir, wie der Lese-
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Die linke Seite zeigt die Einginge der Pulse, z.B.
die Datenpulse. Die Datenpulse gehen in eine Und-
Schaltung mit einem zus&tzlichen Eingang herein.

Von da aus gehen die Daten in ein Pufferegister,
d.h., ein Datenpuls der hier ankommt, kommt in den
Pufferspeicher und muB8 dann verschoben werden mit
dem ndchsten. Die Bitzeitpulse gehen ebenfalls in
eine Und-Schaltung, damit verschieben wir den In-
halt des Pufferspeicherregisters um ein Bit nach
links. Der ndchste Eingang ist nun der Wort-Voll-
stdndigkeitspuls, ein Vollst&ndigkeitspuls, der ent-
weder vorgegeben ist, oder aus den Bitzeitpulsen mit
einem einfachen Ringzdhler abgeleitet werden kann
(sobald der Z&hler iiberl&uft, schaltet er den
Wortvollstdndigkeitspuls). Der Wortzeitpuls schal-
tet ein Flip-Flop. Wenn der Wortvollstdndigkeits-
puls kommt, wird das FF zurlickgesetzt oder in ande-
ren Worten, von diesem Moment an wird nichts mehr
weitergeschoben. Nun kann ich die Daten zum Rechner
geben. Der Worterzeitpuls schaltet ebenfalls dieses
Flip-Flop. Weiterhin geht er heraus in einen Z&hler
und addiert + 1 pro Worterzeitpuls. Der letzte Ein-
gang ist der Hauptzeitpuls oder Indexpuls. Dieser
Puls hat die Aufgabe, den Zihler zu l6schen. Wozu
brauchen wir die Anordnung auf der linken Seite?
Diese Anordnung dient dazu, das richtige Wort auf der
Trommel auszuwdhlen. Hier habe ich nun einen Verglei-
cher und dieser Vergleicher benutzt einmal den Zih-
ler und dann beniitzt er auch das Wort-Adressenregi-
ster. Die Wortadresse wird von der Kontrolleinheit
der Trommel geladen. Und nun miissen wir versuchen,
die richtige Adresse auf der Trommel zu erwischen.
Falls nun der Inhalt des Wortadressregisters und des
Zdhlers derselbe ist, dann wird hier i{iber eine Und-
schaltung das Flip-Flop gesetzt. Die Verzdgerung
wird zum Ausgleich der Zeitdauer des Vergleichs be-
ndtigt. Der gesamte Vorgang ist folgender: Zuerst
wird das Wortadressregister geladen, mit der Adres-
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se des Worts, das gelesen werden soll. Die Trommel
dreht sich nun weiter. Sobald der Hauptzeitpuls
kommt, wird der Z&hler gel&scht, und nun vergleicht
der Vergleicher den Inhalt des Z&hlers mit dem Wort-
Adressregister. Falls der Inhalt Ubereinstimmt, wird
das Flip-Flop gesetzt, d.h., das Pufferregister
fdngt an zu verschieben, und die Daten werden darin

aufgenommen, sobald sie vom Lesekopf her erscheinen.

Falls dies Wort noch nicht das Richtige war, wird
mit jedem Wortzeitpuls eine 1 zu dem Zihler hinzuge-
zdhlt, bis eben das richtige Wort unter dem Lesekopf
erscheint und dann wird gelesen.Wenn ein Wort gele-
sen ist, durch den Vollstidndigkeitspuls angezeigt,
wird das Flip-Flop ausgeschaltet und die ganze Ope-
ration ist beendet, d.h., der Inhalt des Pufferspei-
chers kann abgespeichert werden. Es ist noch folgen-
des zu beachten: Diese elektronischen Vorgdnge, die
hier ablaufen, sind natiirlich wesentlich schneller
als die Umdrehungsgeschwindigkeit der Trommel, des-
halb entsteht kein Problem mit dem Vergleicher. Fir
die Elektronik werden ein paar Mikrosekunden bend-
tigt, wogegen die Umlaufzeit eben 17 Millisekunden
ist.

6.7.3 Platte

6.7.3.1 Aufbau und Wirkungsweise

Auch hier miissen wir wieder zwischen 2 Typen unter-
scheiden, und zwar festeingebaute Platten und aus-
wechselbare oder austauschbare Platten, sog. Platten-
tiirme, oder Plattenstapel. Z.B. Plattentiirme IBM 2311.
Feste Platten z.B. hat die Honeywell 262. Normaler-
weise haben wir folgende Eigenschaften, daB die Plat-
teneinheiten mit festen Platten sehr groBe Kapazitd-
ten haben. Die auswechselbaren Platteneinheiten haben
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nur kleinere Kapazit&ten und zwar deshalb, weil eben
die Masse der zu bewegenden Platten bei groBen Kapa-
zitdten sehr groB wiirde. Der Vorteil der auswechsel-
baren Platten ist natiirlich, daB sie herausgenommen
werden kénnen. Sie k&nnen gelagert werden, falls
nicht bendtigt, d.h., wir haben hier eine Austausch-
barkeit und Lagerung in den Archiven, analog zu den
Magnetbdndern mit dem einen Unterschied, daB die
Platten im Preis hdher sind, und zwar wesentlich h&-
her, etwa 10 bis 20 mal teurer als ein Magnetband.
Neuerdings ist die mittlere Zugriffszeit zu den Daten
auf der Platte wesentlich geringer, so daB sich heut-
zutage sehr stark die Platteneinheiten eingebiirgert
haben und anfangen, die Magnetbandeinheiten zu ver-
drédngen, wie bereits bei den Magnetbandeinheiten er-
wdhnt. Ein Plattenturm hat z.B. 6 Platten mit 1o
brauchbaren Oberflichen, d.h., die oberste und die
unterste Fl&che des Plattenturmes werden generell
nicht benutzt. Die oberste Fliche wird nicht benutzt,
weil sich da meist Staub ansammelt und der Staub ein
tédlicher Feind der Platteneinheiten und der Arbeits-
weise ist. Und die untere Platte wird fiir andere Zwek-
ke noch gebraucht. Der generelle Aufbau ist im Bild 54
dargestellt.
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Abb. 54: Aufbau einer Platteneinheit
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Wir haben die Rotationsachse, um die sich dann dieser
Aufbau dreht. Dann haben wir die Datenspuren. Dies
sind konzentrische Kreise auf der Platte, und zwar bei
der 2301 Platte ist die &uBere Datenspur bzw. der
Zylinder o und die innerste ist Zylinder 202. Ein
Zylinder ist die Menge aller Datenspuren, die ohne
Vor- und Riickwdrtsbewegung des Lese-Schreibkamms er-
reicht oder abgegriffen werden k&nnen. Lese-Schreib-
képfe sind jeweils paarweise fiir die Unterseite der
oberen Platte und fiir die Oberseite der nichsten Plat-
te angeordnet. Alle zusammen gehen dann hier in den
Lese-Schreibkamm, der vor- und rilickwdrts bewegt wer-
den kann, um die anderen Spuren erreichen zu k&nnen.
Der Zylinder hat die Bedeutung, daB auf einer Spur
sofort gelesen werden kann, wenn die gesuchten Daten
in dieser Spur oder in diesem Zylinder sind, ohne daRB
die ganze Kammvorrichtung vorwidrts oder zuriick bewegt
werden muB8. D.h., alles was getan werden muB, ist, den
Lese-Schreibkopf zu aktivieren, was durch die Pfeile
gekennzeichnet ist. Wir vergleichen nun diese Anord-
nung mit der Anordnung der Trommel, wir haben
nicht nur die zeitliche Latenzzeit, sondern wir haben
zusdtzlich im allgemeinen Fall die Zugriffszeit durch
die Bewegung des Schreibkamms dieser Kopfvorrichtung.
Diese Bewegung geschieht besonders bei der IBM 2311,
durch eine hydraulische Vorrichtung und ist natiirlich
relativ langsam, d.h., braucht etwas Zeit, bis die
Driicke sich ausbilden. Deshalb kommt dem Begriff des
Zylinders gewisse Bedeutung zu. Nach dem Laden eines
neuen Plattenturms, z.B. IBM 2311, werden die Lese-
Schreibkdpfe erst dann eingefahren, wenn die Platten
auf der vorgeschriebenen Geschwindigkeit sind, und
zwar deshalb, weil sich dann ein Luftfilm auf der Plat-
tenfl&che ausbildet und der Kopf dann direkt auf dem
Luftfilm aufsitzt. Der einzige Zwischenraum zwischen
der Platte und dem Kopf ist eine Luftfilm von etwa

4 Mikrometer Dicke. Sie sehen also, die Kopfe sitzen
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dicht auf der Platte auf, und falls die Bewegung sich
verlangsamt, verschwindet»dieser Luftfilm, der eben
durch die Bewegung aufrecht erhalten wird (Bernoulli-
Prinzip) . Sobald die Bewegung nachldft, verschwindet
dieser Luftfilm, d.h. dann, daB der Kopf, der Lese-
Schreibkopf auf der Platte aufsitzt ("abstlirzt") und
dann die Platte zerkratzt. Sobald die Rotationsge-
schwindigkeit auf eine gewisse Grenzgeschwindigkeit
absinkt, dann muB der Lese-Schreibkamm sofort ent-
fernt werden, um die Zerstérung des Plattenturms zu
vermeiden. Dies geht sehr einfach, durch gewisse Kon-
trolleinheiten. Doch ist es sehr wichtig, daB die ex-
akte Geschwindigkeit des Turms festgestellt wird.
Dies geschieht dadurch, daB auf der untersten Seite
eine gekerbte Platte angebracht ist. Diese Platte

hat die sog. Sektorenschlitze, zusitzlich noch einen
Indexschlitz. Dieser Indexschlitz zeigt den Beginn
der Spuren an. Diese Schlitze werden mittels Induk-
tion abgefiihlt und verstédrkt. Wir haben die Pulsfolge

erzeugt durch die Sektorenschlitze und dann haben wir
zusdtzlich einen Impuls vom Indexschlitz.
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Abb. 55: Sektorenschlitz-Platte

Dies ist die Pulsfolge durch die Sektoren- und Index-
schlitze. Um den Anfang der Spuren des Plattenturms
festzustellen, brauche ich nur eine Trigger-Pulsfolge
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6.7.3.2

iberlagern, gesteuert wird jeweils durch den Abfall
der Pulse von den Sektorenschlitzen. Wenn ich nun die-
se beiden liberlagere, bleibt nur der Puls als Index-

puls ibrig.

Charakteristiken

Tabelle 6.7.3.2 siehe Seite 17¢c a.

Wie vorher hatten wir auch hier kleine, mittlere und
grofle Einheiten. Wiederum haben wir hier die Kapazi-
tdt als wichtige GrdB8e in Millionen Zeichen (Mega-
Zeichen). Dann haben wir die Gesamtzahl der Spuren,
dann die Zugriffszeit in Millisekunden und die Reta-
tionszeit, ebenfalls in Millisekunden. Die Rotations-
zeit ist die doppelte mittelere Latenzzeit fiir das
Aufgreifen der Daten in der Spur. Die mittlere Zu-
griffszeit ist die Zeit, die nétig ist, um eine Spur
zZu erreichen, bei der der Lese-/Schreibkamm bewegt
werden muB. Dann haben wir wiederum die Ubertragungs-
rate, in Kilozeichen pro Sekunde. SchlieBlich noch den
Hersteller der Platteneinheiten und die Miete in DM
pro Monat.

Sie sehen, gegeniiber der Trommel kommt hier noch die
Zugriffszeit als neue Zahl dazu. Bei den kleinen Plat-
teneinheiten habe ich eine kleine Auswahl, es gibt
eine groBe Zahl dieser Platteneinheiten. Vor allem im
mittleren Kapazititsbereich ist eine sehr sehr groBe
Zahl von Herstellern t&tig. Deshalb sind hier nur eini-
ge wenige ausgewdhlt. Da habe ich eine Platte mit 2,4
bis 7,4 MZeichen. Die Zahl der Spuren ist 1oo bis 200,
Zugriffszeit ist 39 msek. bis 700 msek. 0,7 sek. sind
noétig, im ungilinstigsten Fall, um den Kamm von einer
Spur zur ndchsten zu bewegen. Dann haben wir die Ro-
tationszeit 20 msek., die bertragungsrate 100 KZeichen
pro sec. Das ist die IBM-Platte 5444-1 und kostet DM
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425,-- Monatsmiete. Die nichste kleine Platte mit 3,6
MZeichen, mit 8oo Spuren, 20 - 200 msec Zugriffszeit,
Rotationszeit ist 17,5, die Ubertragungsrate 148 K-
Zeichen, Hersteller: Honexwell, Type 455, mit DM 925,--
Monatsmiete.

Eine mit 7,25 MZeichen als die letzte der kleinen Plat-
ten mit 2000 Spuren, 25 - 135 msec Zugriffszeit, 25
msec. Rotationszeit, Ubertragungsrate 156 KZeichen, die
IBM 2311-12, mit DM 975,-- Monatsmiete. Sie sehen, die
Platten hier mit etwa derselben Kapazitdt kosten eini-

ges weniger als die Trommeln.

Dann haben wir mittlere Platten, einmal mit 11,2 MZei-
chen, ebenfalls mit 2000 Spuren, 25 - 135 msec Zu-
griffszeit, 12,5 msec Rotationszeit, 240 KZeichen
Ubertragungsrate, von der Standard Computer Corpora-

tion, mit einer Monatsmiete von DM 2.150,--.

Dann haben wir hier eine mit 20 Mio. Zeichen, 1200
Spuren, die Zugriffszeit ist nicht angegeben, 20 msec
Rotationszeit, 230 KZeichen/sec, die Burroughs Platte
fir DM 1.950,-- pro Monat.

Dann haben wir eine von NCR mit 83 Mio Zeichen, 5529
Spuren, etwa 110 msec und 21,5 msec Rotationszeit,

50 KZeichen Ubertragungsrate, NCR 353, mit 3.700,--

DM Monatsmiete. Auch hier sehr beachtliche Kosten.
Allerdings vergessen Sie nicht, hier haben wir 83 Mio
Zeichen, also etwa eine Gr&B8enordnung mehr Zeichen

fir denselben Preis wie bei den Trommeln.

Dann gebe ich hier noch eine gr&Bere an: 173,6 Mega-
zeichen, die hat 32.000 Spuren, 25 - 130 msec Zu-
griffszeit, 25 msec Rotationszeit, 312 KZeichen tiber-
tragungsrate, die IBM 2314-A2, und die kostet 14.700,--
DM Monatsmiete. Sie sehen, hier haben wir 173 Mio. Zei-
chen gespeichert und das ist noch nicht einmal eine
groBe Platte.

Jetzt kommen wir zu den groBSen Platteneinheiten. Da-
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6.7.3.3

von sind 4 hier aufgefiihrt.

341 Mio Zeichen, 131 K Spuren, 145-170 Zugriffs-
zeit, 30 msec Rotationszeit, Ubertragungsrate 8o

K Zeichen, die Honeywell 388 mit DM 11.300,-- Monats-
miete.

Einige Werte der Magnetkarteneinheiten: hier haben
wir 561 Mio Zeichen einmal mit 2048 Karten und hier
haben wir eine MZ von 135 - 235 msec, 6o msec UZ,
70 KZeichen Ubertragungsrate, die Univac/RCA RACE-
Einheit mit DM 9.100,-- Monatsmiete. Dann noch die
IBM 2321 Datenzelle mit &hnlichen Charakteristiken.

Sie sehen im Vergleich, daB die Magnetkarteneinhei-
ten billiger sind als die groBen Platten entsprechen-
der Kapazitdt. Hier haben wir Honeywell 388, die ist
schon teurer als die Datenzelle IBM 2321 oder h&ch-
stens gleich im Preis, aber mit gr&Berer Kapazitit.
Allerdings ist die Zugriffszeit etwas grdBer, doch
ist die Rotationszeit ein wenig kleiner. Das Beson-
dere bei den Platteneinheiten ist, daB eine grofle An-
zahl von Herstellern steckkompatible Einheiten insbe-
sondere fir die IBM 2311-12 und die IBM 2314 produ-
zieren, d.h., in allen duBerlichen Charakteristiken
identisch. Nur in den Geré&ten selber sind Verschieden-
heiten und im Aufbau, und zwar im allgemeinen aus pa-

tentrechtlichen Uberlegungen heraus.

Positionierungsverfahren

Bei den Platteneinheiten hat es sich gezeigt, daB eine
groBe Zahl von Herstellern steckkompatible platten
herstellt und produziert, insbesondere fiir die IBM
2311, d.h., daB diese Einheiten sich gegeniiber der
Kontrolleinheit genauso verhalten miissen wie die ur-
spriinglichen Gerdte, und zwar nicht nur im Aussehen,
in der Einteilung und Organisation der Daten, sondern
auch bezliglich der Kontrollsignale. Diese miissen iden-

tisch sein, denn sonst wdre ein steckcompatibles Ver-
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halten nicht m&glich. Bei den Kontrollsignalen haben
wir solche, die von der Einheit gesendet werden und
dann Kontrollsignale, die von der Einheit empfangen
werden. Unterschiede in der Bauweise eines unabhdngi-
gen Herstellers haben sich auf andere Charakteristi-
ken zu beziehen als diese. Andererseits besteht die
Schwierigkeit, daB ein Gerdt von dem urspriinglichen
Hersteller patentiert ist und ein unabhé&ngiger Her-
steller dann die Patente irgendwie umgehen muf. Abwei-
chungen in der Konstruktion und in der Organisation
einer Platteneinheit oder jeder anderen Einheit sind
nur auBerhalb dieses Bereichs m&glich. Unterschiede
sind in folgenden Merkmalen gebr&duchlich:
a) Art und Weise der Bewegung des Lese-/Schreib-
kamms
b) Feststellung der augenblicklichen Kammposition,
d.h., auf welchem Zylinder der Kamm gerade
steht, sowie der Grobeinstellung
c) Feineinstellung des Lese-/Schreibkamms

d) Sicherheitskammentzug

Statt der hydraulischen Bewegung bei der IBM 2311
Platteneinheit haben wir z. B. hiufig elektrische Li-
nearmotoren und zwar in folgender

a) Art und Weise:
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Wir haben einen Magnetzylinder, in dem sich ein Stab
mit einer Spule befindet. Dieser Magnetzylinder ist

im Gerdt festmontiert und der Stab ist am Kamm ange-
schlossen. Auf dem Stab ist die Spule befestigt. Nun
haben wir noch ein Lager auf dem dieser Lese-/Schreib-
kamm vor- und riickwdrts bewegt werden kann. Ein Gleich-
strom durch die Spule zieht nun diese Kammvorrichtung
vor und zurilick, je nach der Polung. Dies ist eine Va-
riation der Bewegung der Kammvorrichtung anstelle der

hydraulischen Bewegung.

b) Kammpositionspriifung

Die ndchste Variation ist die Kammpositionspriifung,
und das Kammfesthalten. Wir vermuten oder nehmen an,
daB die Position des Kammes irgendwie mechanisch oder
optisch gepriift wird. Nehmen wir z. B. an, wir haben
eine kleine Glasskala. Dann k&nnen wir durch einen
Lichtstrahl feststellen, welche Teilstriche der Ska-
la unter der Aufnahmelupe stehen und so die Kopfposi-

tion steuern.

Bei dem Calcomp-Plattengerdt haben wir eine induk-
tive Methode, una zwar arbeitet diese auf folgende‘
Weise:

s. Abb., 57 - s, 175 -

Wir haben eine zahnfdrmige Oberfliche. Dariiber bewe-
gen sich nun zwei Polschuh-Paare mit den Spulen A und
B, die fest miteinander verbunden sind. Auf jedem
dieser Polschuhe haben wir einmal eine Primirwick-
lung und eine Sekundirwicklung. Dieses Polschuh-

paar ist mit dem Kamm verbunden. Sie k&nnen sich vor-
stellen, je nach dem, wo das Polschuhpaar liegt, wird
mehr oder weniger Spannung induziert. Wenn nun einer
dieser Polschuhe auf dem Berg dieses welligen Gebil-
des liegt, ist die Induktion gr&Ber als wenn der Pol-
schuh {iber einem Tal liegt. Das ist das Prinzip mit
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Abb. 57: Prinzip einer Kammpositionspriifung

dem hier abgefiihlt wird. Die Prim&rspannung ist eine
100 KHz-Wechselspannung, die in den Sekundédrspulen
abgefiihlt wird. Wenn die Pole in Stellung a) stehen,
ist die Induktion in der Sekunddrentwicklung von A
maximal, und in der Sekunddrentwicklung von B minimal.
Dann haben wir die n&chste Stellung b), in der A und
B jeweils auf der Flanke liegen. Weiter haben wir die
Stellung c) in der A in dem Tal und B auf der H8he
liegen. Das sind die drei mdglichen Stellungen, die
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grundverschieden sind. Wir haben etwas zu differenzie-
ren, je nach dem, wie weit A und B auf der Flanke lie-
gen, aber immerhin werden wir sehen, daB sich das aus-
kompensieren wird. Wenn A hoch auf der Flanke liegt,
liegt B nieder auf der Flanke und umgekehrt. Das wich-
tige ist nun, daB, sobald ein Zahn unter die Pole
kommt, sich jeweils die Sekundidrspannung &ndert. Die
Sekunddrspannungen von A und B sind gegeneinander ge-
schaltet. Damit k&énnen wir feststellen, wo nun der
Kamm liegt. Die Spannungen der Wicklungen A und B
liberlagern sich, d.h., wir haben eine Interferenz-
erscheinung. In den Fidllen a) und c) haben wir eine
hohe Amplitude der Sekundirspannung. Die Interferenz-
bilder sind jedoch spiegelbildlich. Im Falle b) haben
wir einen Tiefstwert, denn wenn die Pole auf den Flan-
ken liegen, sind die Spannungen aufer Phase, d4d.h.,

sie werden sich gegenseitig ausldschen. Je nach HShe
der Sekunddrspannung kann die Lage des Kamms bestimmt
werden.

Bei der Bewegung des Kamms wird der Weg, den der Kamm
zurlicklegen muB, aus der alten und der verlangten Po-
sition berechnet. Wie kann die alte Position festge-
stellt werden? Sagen wir z. B., wir haben jetzt den
Kamm auf Zylinder 3 stehen, und nun soll der Kamm auf
Zylinder 114 bewegt werden. Wie kann festgestellt wer-
den, daB der Kamm auf Zylinder 3 steht? Die Position
halten wir jeweils in einem Register durch Abspeichern
fest. Dann wissen wir z. B., daB der Kamm auf Zylin-
der 3 steht. Wenn wir ihn auf Zylinder 114 bewegen,
dann geben wir diesen Wert in das Register ein, d.h.,
dieser Wert ist im Zylinderadressenregister gespei-
chert.

Die Gr&Be der verlangten Bewegung berechnet sich nun
aus der alten Position und aus dem Wert im Register

der Kontrolleinheit. Die Kontrolleinheit gibt an, wo-
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hin der Kamm bewegt werden muB, d.h., welchen Zylinder
wir lesen wollen. Als das Ergebnis dieser Berechnung
wird der Wert als Analogwert auf den Linearmotor ge-
geben, der dann die Kammvorrichtung in der groben Be-
wegung steuert. Wdhrend der Bewegung wird die Induktion
beobachtet, die von den Sekunddrwicklungen dieser Spu-
lenpaare erzeugt wird, d.h., ich z#hle nun diese Spitzen
und Tiefen der Uberlagerungsspannung. An jeder Interfe-
renz wird ein neuer Zylinder {iiberquert. Wihrend der
Kamm sich nun bewegt, haben wir die beiden Spulen und
das Interferenz-Profil. Damit k®nnen wir nun feststel-
len, wo die Spulen sich befinden. Es wird eine Span-
nung in den Sekund&drwicklungen induziert. Diese kann
ich nun priifen und dann in einem Differenzregister je-
desmal, wenn nun eine Null erscheint, eine Ziffer ab-
ziehen. Damit k&nnen wir feststellen, wie weit wir von
der gewilinschten Spur im Zylinder weg sind. Wie geht nun

im einzelnen die Feinbewegung vor sich?

c) Feineinstellung des Kamms

Wir bewegen den Kamm bis die verstdrkte Analogspannung
Null ist. Durch diese Grobbewegung braucht sich der
Kamm nicht ganz auf diese Spur stellen, aber immerhin
in die N&he, und das ist der wesentliche Teil der Grob-
einstellung. Sie sehen, es ist relativ einfach. Alles
was wir hier brauchen, ist, eine Differenzspannung und
einen Analog-Converter und einen Verstdrker. Die Span-
nung wird dann auf die Spule gegeben. Wenn eine posi-
tive Spannung gegeben wird, erfolgt die Bewegung in

der einen Richtung und umgekehrt in der anderen. Es

ist duBerst einfach. Das Schwierige ist die Feineinstel-
lung. Zur Feineinstellung verwenden wir die Amplitude
der demodulierten Induktionsspannung, natiirlich eben-
falls verstédrkt. Mit dieser Spannung steuern wir den

Linearmotor in der N&he der gesuchten Spur.
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Feineinstellung des Kamms

Nehmen wir an, daB an der markierten Stelle*der ge-
suchte Zylinder ist. In dem Differenzzihler haben wir
dann den Wert o. Nun haben wir noch die demodulierte
Induktionsspannung, d.h., diese Spannung wird einfach
gleichgerichtet, demoduliert. Wir bekommen positive
und negative Nulldurchginge. Wenn der Kamm durch die
Grobbewegung hier in die Umgebung der gesuchten Spur
gebracht wurde, so k&nnen wir nun mit Hilfe dieser
demodulierten Induktionsspannung den Kamm vorwirts be-
wegen, oder, wenn der Kamm in der schraffierten Region
steht, zuriickbewegen, weil ja automatisch in dieser
Region die Spannung negativ herauskommen wird, also
umgepolt ist. Sie sehen, das ist eine sehr einfache
Methode. Bedingung ist nur, daB der Kamm zwischen dem
Maximum der vorhergehenden Position und dem Minimum
der nachfolgenden Position oder umgekehrt liegen muB.
Sobald dies der Fall ist, arbeitet diese Methode ein-
wandfrei. Nun erkennen Sie auch, weshalb wir eine
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zweistufige Bewegungsvorrichtung haben. Zweistufig
deshalb, um iiber die vorhergehenden Maxima und Mini-
ma erst einmal hinwegzukommen, falls sich der Kamm
Uber mehrere Spuren hinweg bewegen muB. Sobald wir

in der N&dhe sind, k&nnen wir die demodulierte Induk-
tionsspannung auf den Linearmotor geben. Die Spannung
des Linearmotors muf also von der Spannung des Dif-
ferenzzdhlers auf die Spannung des Demodulators um-
geschaltet werden. Dies ist elektronisch einfach zu

realisieren.

d) Sicherheitskammentzug

Dieser Sicherheitskammentzug ist lebensnotwendig fiir
den Betrieb der Platteneinheit und zwar bei Verlust
der Netzspannung. Sie wissen, die Platte hdlt nur
dann den Luftfilm zwischen Plattenoberfliche und dem
Lese-/Schreibkopf, solange sich die Platte bewegt,
und zwar sehr schnell bewegt. Sobald sich die Bewe-
gung verlangsamt, geht dieser Film verloren, und
wenn sich die Bewegung noch weiter verlangsamt, dann
wird die Oberfl&che der Platte von dem Lese~/Schreib-
kopf zerkratzt. Um dies zu vermeiden, muB eine Vor-
richtung existieren, die die Kammvorrichtung und die
KSpfe aus den Platten entfernt, sobald die Spannung
abf&dllt. Dies geht bei den IBM Einheiten sehr einfach
und zwar deshalb, weil die hydraulischen Pumpen noch
geniligend Druckvorrat in den Behiltern gesammelt ha-
ben und selbst, wenn die Pumpen stehen bleiben, ist
noch genligend Druck da, um den Kamm zu entfernen.

Was bei den elektrischen Methoden zu geschehen hat,
ist, daB die Netzspannung abgefiihlt wird. Von einem
Schwellwert an, d.h., sobald die Netzspannung unter
einen Schwellwert sinkt, wird die ganze noch verblei-
bende Spannung sofort auf den Linearmotor gegeben, um
den Kern sofort vOllig zurilickzuziehen. Die Frage ist,

wie wird der Schwellwert gewdhlt? Es kommt sehr hiu-

- 179 -



fig vor, daB die Netzspannung etwas schwankt, es muB
nun ein geeigneter Schwellwert herausgesucht werden,
der so niedrig wie mdglich liegt, aber doch noch ge-

- nligend hoch ist, um mit Sicherheit den Kamm aus dem
Plattenstapel zu entfernen. Dies ist technisch reali-
sierbar. Zurlickblickend k&énnen wir vielleicht verglei-
chend sagen, daB8 die elektrischen Methoden den hy-

draulischen mindestens ebenbiirtig sind.

6.7.4 Die Datenzelle

6.7.4.1 Charakteristiken

Die Datenzelle ist eine GroBspeichereinheit, d.h.,

wir haben hier die gr&Bten Speichermdglichkeiten

(zwar ist es auch nicht mehr ganz richtig, denn wenn
Sie zurilicksehen, es gibt groBe Plattenspeicher, die
500 Mio. Zeichen speichern und Sie werden sehen,

diese Datenzellen speichern auch nicht wesentlich
mehr und eben auch in dieser Gr&Benordnung). Nun,

der Unterschied ist, daB die Datenzelle fiir eine ver-
gleichbare Datenmenge billiger ist als eine vergleich-
bare Platte. Die Datenmenge, die in Datenzellen ge-
speichert werden kann, ist vergleichbar mit der Da-
tenmenge, die auf gr&Bten Bindern oder in sehr gros-
sen Dateien zu speichern sind, in der Gr&Benordnung
von mehreren hundert Megazeichen (1oo - 1000 MBytes).
Das ist allerdings nicht die allergrdB8te existierende
Speichereinheit. Es existiert ein optischer Speicher,
genannt UNICON. Dieser Speicher hat die Eigenschaft,
daB er nur gelesen werden kann, er ist nur ein Lese-
speicher. Optisch arbeitet er mit Laserstrahlen und
zwar geschieht hier die Speicherung durch Zerstdrung
der Oberfliche einer Kunststoffolie. Diese Oberfliche
wird mit dem Laser zerstdrt und somit beschrieben, und
dann mit Laserstrahlen abgetastet. Bei diesem Speicher
werden 1012 Zeichen zu einer Million Dollar gespei-
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chert. Es wurde ausgerechnet (um eine Vorstellung die-
ser Kapazitdt zu bekommen), daB wenn wir 1ooo dieser

Einheiten h&tten, alles gespeichert werden kdnnte, was
jemals von der Menschheit {iberhaupt geschrieben worden

ist (wird auf 1015

Zeichen geschédtzt). Das ist eine be-
deutende Leistung, daB alles was iberhaupt jemals ge-

schrieben worden ist, mit relativ kleiner Zugriffszeit
zur Verfligung stiinde. Es gibt Institutionen, denen die-
se Moglichkeit der Preis wert ist, und zwar ist es die
US-Army. Z.Zt. arbeiten die Entwicklungsingenieure mit
holographischen Methoden. Dabei wird dann die Speicher-
mdglichkeit wesentlich gr&Ber. Immerhin, das sind die

gréB8ten Speicher, die wir zu beriicksichtigen haben.

6.7.4.2 Der Aufbau der Datenzelle

Bei dem Aufbau der Datenzelle beschridnke ich mich auf
IBM 2321. Es wird von Univac/RCA, eine sog.RACE-Unit
hergestellt, die im Prinzip auf derselben Basis arbei-
tet, allerdings nicht in einem runden Behilter unterge-
bracht ist, wie bei den IBM-Ger&ten, sondern in einem

viereckigen Geh&use.

Wir haben hier, wie schon erwihnt, eine Art Karussell,
und dieses Karussell hat nun 1o Sektoren, d.h., 10 Zel-
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Abb. 59: Aufbau der Datenzelle

- 181 -



Abb .

60:

Ein Laufwerk hat 10 Zellen und jede dieser Zellen 20
Unterzellen. Betrachten wir nun eine Unterzelle.

Jede Unterzelle enth&lt 1o Streifen. Die Oberkante

ist absichtlich nicht symmetrisch. Die Kerbungen oder
diese Absdtze, die hier herausstehen, dienen zur Ko-
dierung dieses Streifens. Ein AnfaBloch dient dazu,

um den Streifen herauszuziehen. Der Streifen ist ins-
gesamt 13 Zoll lang und 2 1/4 Zoll breit.Ein Streifen
enthdlt nun 100 Spuren d& 2000 Zeichen. Sie sehen, wir
haben hier eine hierarchische Unterteilung dieser Spei-

chereinheit. Fangen wir mit den Zeichen an.

Die Spur hat 2000 Zeichen. Wir haben 100 Spuren, ins-

gesamt also 200.000 Zeichen auf einem Streifen.

Eine Unterzelle enthdlt 1o Streifen, d.h., 2 Mio Zei-

chen.

Eine Zelle hat 20 Unterzellen, d.h., insgesamt haben
40 Mio Zeichen in der Zelle Platz.

Eine Datenzelleneinheit hat 1o Zellen, d.h., wir haben

400 Mio Zeichen in der Datenzelle.

o
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Aufspannen eines Datenstreifens
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6.7.4.3 Arbeitsweise

Die Zelle ist drehbar, und nun haben wir eine Trommel,
Uber der Zelle liegend (Abb. 60). In der Oberfliche
dieser Trommel ist ein Greifer eingelassen. Dieser
greift nun die Karte, die gesucht wird, aus dem Stapel
heraus, d.h., die Karten werden bei der Auswahl durch
eine Steuereinheit verschoben, und die Haken greifen
nun die durch die Adresse gesuchte Karte heraus. Je
nach der Kodierung ist die Stellung der Haken verschie-
den, d.h., die Kodierungseinschnitte liegen eben nur
fiir eine Karte an der richtigen Stelle und dort greift
nun der entsprechende Haken ein und zieht dann eine
Karte heraus. Diese Karte wird nun von einem Halter,
der aus der Trommel herauskommt, herausgezogen und
festgehalten.Auf der Oberfliche der Trommel befinden
sich Ldcher, und die Karte, die herausgezogen wird,
wird nun auf der Oberfliche durch einen Luftsog ange-
saugt, und dann auf der Trommel festgehalten. Sie
lduft dann um. Es existieren 5 feste Schreibko&pfe.

Wir haben somit 5 Zylinder & 20 Spuren, d.h., ein
Lese-/Schreibkopf ist fiir 20 Spuren in bitserieller
Arbeitsweise da, um die Zeit zur Verschiebung eines
Lese-/Schreibkopfes entsprechend niedrig zu halten.

Es gehen etwa 200-650 ms verloren, bis die Karte herausge-
zogen ist, festgehalten wird und uml&uft. Dann muB
noch gleichzeitig der Lese-/Schreibkopf bewegt wer-
den, wédhrend die Karte umliuft.

Nehmen wir an, daB die Lese-/Schreibtrommel leer ist,
wir k&nnen nun eine Karte heraufziehen, wenn wir eine
brauchen. Dazu muf nun erstmal, um zum gesuchten Strei-
fen zu kommen, der Zellenaufbau bewegt werden, d.h.,
die Zelle muB bis zur richtigen Unterzelle rotiert wer-

den.
Jetzt haben wir die Unterzelle unter der Abgriff- und
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und Auswahlvorrichtung. Dann wird der gewilinschte Strei-
fen herausgesucht und Drahtfinger ziehen mittels der
Kodierungsausschnitte den richtigen Streifen heraus. Je-
der Streifen hat einen verschiedenen Ausschnitt. So
bleibt nur eine Karte stehen. Die gesuchte Karte kann
die erste sein, diese Karte wird nun aufgegriffen mit
dem Haken, der aus der Trommel herauskommt, wird auf
die Trommel heraufgezogen und durch den Luftsog fest-
gehalten. Nun, sobald der Streifen auf der Trommel
liegt, wird die Trommel zum Motor eingekuppelt. Die
Trommel ruht vorher und bewegt sich nun und der Strei-
fen, der auf der Trommel liegt, wird an den Lese~/
Schreibképfen vorbeigefiihrt. Dafilir werden etwa 200 bis
650 msec verbraucht, d.h., eine viertel bis eine hal-
be Sekunde geht fiir den ganzen Vorgang verloren.

Nach der Bearbeitung wird der Streifen an seine Stel-
le zurilickgegeben. Und zwar deshalb, weil wir diese

noch festgehalten haben mit den Fingern. Alles was wir
zu tun haben, ist, die Trommel anzuhalten, und den

Streifen fallen zu lassen.

Das ist schematisch die Arbeitsweise der Datenzelle.
Wir konnten sehr viel auf Einzelheiten eingehen, aber
das ist nicht so interessant, die Hauptsache ist, das
Prinzip zu verstehen. Ahnlich arbeiten auch die Univac/
RCA RACE-Unit.Allerdings ist es dort der Kasten, der
vor- und zurlickbewegt wird (Also, wir haben eigentlich
eine Trommel mit auswechselbarer Oberfliche) .

6.8. Datenstationen

6.8.1 Prinzipieller Aufbau

Zuerst betrachten wir die Konsolschreibmaschine und gleich-

zeitig auch die Fernschreibgerdte. Bei der Konsolschreib-

maschine haben wir die Aufgabe der Kommunikation zwischen

dem Operateur und dem System. Bei der Fernschreibeinheit
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haben wir die Aufgabe der Kommunikation zwischen dem Be-
und dem System. Wir haben Zweiwegoperationen, d.h.,
einmal vom Rechnersystem zum Operateur oder zum Benutzer,
fiir Aktionen, die fiir den Ablauf der Programme ndtig sind.
Programm ist hier in sehr allgemeinem Sinn gebraucht; "Pro-
gramm" bedeutet filir den Operateur hier der Gesamtablauf des
Systems, die Gesamtaufgaben des Systems. Wenn wir einen ge-
wShnlichen Benutzer einer Datenstation betrachten, oder
einer Fernschreibeinheit, dann ist hier die Datenausgabe zu

nennen.

Der andere Weg wdre vom Operateur oder Benutzer zum Rechner.
Dies ist fir besondere Aktionen, z.B. fiir den Operateur die
Anderung der Priorit#dt der Programme, Feststellung des Be-
triebsverhaltens, ZAnderung der Systemkonfiguration, usw. Bei
dem Benutzer wdre es die Anweisung, welches Programm laufen
soll oder die Dateneingabe. Die Fernschreibmaschine arbeitet
analog der gewdhnlichen Schreibmaschine. Vom Rechner jedoch
wird nur die Schreibeinheit benmntz+, wihrend der Operateur
oder der Programmierer, der an der Datenstation sitzt, die
Schreibeinheit und die Tastatur benutzt, denn er mdchte das,

was er schreibt, auch geschrieben sehen.

Dagegen bentiitzt der Rechner die Tastatur nicht. Das geht

folgendermaBen vor sich:

o

ey E3 P e
Hondrel/ ~

Ll by e [

Abb. 61: Blockschaltbild einer Konsolschreibmaschine
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6.8.2

Wir haben hier die Schreibeinheit mit dem Papier. Zu die-
ser Schreibeinheit kommen wir von der Kontrolleinheit.
Die Tastatur erlaubt mir eine Eingabe in die Kontrollein-
heit. Dies ist der Aufbau einer Datenstation fiir den Nor-
malbenutzer. Manchmal gibt es noch Sonderschalter, die

in die Kontrolleinheit eingehen (z.B. bei der Konsol-
schreibmaschine) , und es gibt auch h&ufig noch Sonderan-
anzeigengerdte, die von der Kontrolleinheit kommen. Vor
einiger Zeit waren noch unbedingt Sonderschalter n&tig.
Heutzutage ist das nicht mehr so hdufig der Fall.

Am hdufigsten verwendet wird der ASCII-Code, z.B. bei
allen neueren Fernschreibmaschinen. Dann haben wir noch
EBCDIC, vor allem bei den IBM Geriten. Bei dlteren Fern-
schreibger&dten gibt es noch den Baudot-Code. Ein Code,
der bei den 360/70 Konsolschreibmaschinen vorkommt, ist
der PTTC Code, das ist der "paper tape and transmisson
code". Jeder dieser Codes ist gleichwertig mit Ausnahme
des ASCII und des EBCDIC, beides sind 8-bit-Codes und
die anderen 6-bit-Codes. Dieser PTTC-Code kommt ibrigens
von der IBM 1401 oder von der IBM 1601, ist also ein ver-
alteter Code. IBM hatte einen GroBteil ihrer Gerite auf
diesen Code abgestimmt. Deshalb hat sie diesen Code bei-
behalten.

Arbeitsweise

Ohne Sonderschalter und ohne Sonderanzeige arbeiten diese
Einheiten wie normale Schreibmaschinen oder normale E/A-
Einheiten, d.h., die Arbeitsweise der Schreibmaschinen
muB vom Programm abgefragt werden. Die einfachen Daten-

stationen kénnen nur auf diese Art und Weise arbeiten.

Mit Sonderschaltern haben wir eine Anderung, und zwar ha-
ben wir das bei den Maschinen der IBM 360/370 und bei der
Univac/RCA. Es gibt Sonderschalter und zwar folgende:

READY, REQUEST, NOT READY, CANCEL, EOB, ALTN. Was ist die
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bedeutung dieser Sonderschalter?

Der READY—Schalﬁer setzt die Kontrolleinheit in Empfangs-
zustand, wenn mdglich oder sobald wie m&glich, d.h., dies
geht {liber das Unterbrecherwerk. READY setzt also von der
Tastatur aus die Kontrolleinheit in Empfangszustand: wir
méchten etwas auf der Tastatur eingeben und zwar deshalb,
weil die Kontrolleinheit zuvor die Tastatur gesperrt hat-
te. Sobald die Kontrolleinheit die Schreibeinheiten be-
notigt, wird die Tastatur gesperrt und man kann nichts
mehr eingeben. Deshalb wird der Sonderschalter READY be-
nétigt.

Nun haben wir REQUEST. Das verlangt Unterbrechung der Ar-

beitsweise des Rechners.
NOT READY setzt die Kontrolleinheit in den Wartezustand.

CANCEL l6scht die bisherige Eingabe, z.B. wenn ich mich
vertippt habe, oder an der Tastatur den falschen Knopf
gedriickt habe, kann ich durch CANCEL die ganze Eingabe

16schen und neu anfangen.

EOB bewirkt die Freigabe der Konsole fiir Empfang vom Sy-
Steln.

ALTN (alternate) ist eine Kontrolltaste, die zusammen mit
anderen Tasten betdtigt wird, um spezielle Vorgdnge zu be-

werkstelligen. Das sind die Sonderschalter.

Wir haben noch die Sonderanzeigen, und zwar dienen diese
erstens filir die Instandhaltung, also fiir den War tungs-
dienst, und fiir die Operation. Damit kann ich feststel-
len, was gerade vor sich geht, z.B. wenn PROCEED auf-
leuchtet ist eine Eingabe von der Tastatur mdéglich; dann
haben wir ALTN, sie ist mit der REQUEST-Taste verbunden,
d.h., wenn ich REQUEST driicke, leuchtet die ALTN-Lampe

auf, das bedeutet, ich m&chte etwas unterbrechen. Weiter
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6.8.3

gibt es noch Command Reject, Intervention required,
BUS OUT und Equipment. Diese Lampen dienen zur An-
zeige von Schwierigkeiten bei der Ubertragung. Sie
sind speziell fiir den Wartungsdienst gedacht.

Betrachten wir nun speziell die Konsolschreibmaschine
und die Eingabe unter Verwendung von Sondertasten mit
dem Unterbrecherwerk. Die Tasten werden in folgender
Reihenfolge gedriickt:

Erst einmal READY, d.h., ich muB dem System mitteilen,
daB ich etwas tun m&chte. Dann kommt die REQUEST-Taste.
Dann READY-REQUEST, hier leuchtet die Attention-Lampe
auf, und nun muBf ich warten, bis die PROCEED-Lampe auf-
leuchtet. Sobald die PROCEED—Lampe aufleuchtet, ist die
Eingabe der Information oder des Befehls m&glich. Falls
ein Fehler bei der Eingabe entsteht, benutze ich die
CANCEL-Taste und wiederhole meine Eingabe. Am Ende meiner
Eingabe drilicke ich ALTN plus EOB, d.h., Ende der Eingabe.

Bei der Ausgabe vom Rechner ist die Tastatur gesperrt.
Andererseits ist die Ausgabe vom Rechner unterbrochen,
solange die PROCEED-Lampe leuchtet. Solange die PROCEED-
Lampe leuchtet, kann also der Rechner die Konsole nicht

beniitzen.

Kontrolleinheit

In die Schreibeinheit hinein geht ein libersetzer. Der
Ubersetzer bekommt das Zeichen aus dem Datenpuffer. Zum
Datenpuffer kommt dieses Zeichen {iber einen Schalter

vom Ausgangsbus des Rechners. Wir haben noch einen wei-
teren Ausgang aus dem Ausgangsbus, und zwar zum Befehla-
v~aister, wor der gerade ausgefiihrte Lese/Schreibbefehl
zur Kontrolle und Nachpriifung aufgewahrt wird. Weiter ha-
ben wir noch einen Ausgang vorher, und zwar geht es hier

um den Adressenvergleich.
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62: Blockschaltbild einer Kontrolleinheit

Aus dem Schalter heraus kommen wir in ein Zwischenre-
gister. In dieses Zwischenregister geht auch das Adres-
senregister der Einheit ein. Vom Zwischenregister geht
ein Eingang dann in den Rechner. In den Schalter geht
nun der Ausgang von einem Ubersetzer hinein, der die
Zeichen vom Tastenfeld {ibernimmt. Dies ist nicht alles,
wir haben noch zwei Busse, die fiir die Anzeigen vom

und zum Rechner. Diese gehen in die Schnittstellenkon-
trolleinheit ein. Diese Einheit bestimmt, wann gelesen
und wann geschrieben wird, d.h., hier haben wir die Ta-
stenfeldkontrolle. Das Tastenfeld wird gesperrt, wenn
der Rechner schreiben will, und wird entsperrt, wenn der

Benutzer schreiben darf.

Wenn wir ein Zeichen in das Tastenfeld eingeben, dann

geht es in den Ubersetzer, d.h., von der mechanischen

189



6.8.4

Bewegung wird es {ibersetzt in elektronische Impulse. Wir
hatten das PTTC-Code System hier bei der IBM verwendet,

und dann geht es iiber den Schalter in den Zwischenspei-

cher und zum anderen Eingangsbus des Rechners.

Wenn ein Zeichen vom Rechner kommt, dann wird dieses Zei-
chen lber den Schalter vom Ausgangsbus des Rechners in

den Datenpuffer gegeben und als Zeichen in den Ubersetzer
gebracht. Der Ubersetzer muB das Zeichen in eine Kippung,
eine Drehung und in den Anschlag des Schreibkopfes iiber-

setzen.

Konsoleingabe

EIN:

Die n&dchste Frage ist nun, wie geben wir Daten ein, d.h.,
wie ist die Dateneingabe von einer Konsole oder einer
Schreibmaschine, {iber ein Terminal, und zwar ohne Unter-
brecherwerk und ohne Sondertasten? Wir haben in Abschnitt
6.8.2 gesehen, wie die Eingabe mit Sondertasten verlduft,
und nun wollen wir den entsprechenden Fall betrachten.
Hier kdénnen wir nicht den Rechner benachrichtigen, das
wir Daten zur Eingabe bereit haben. Mit den Sondertasten
war dies méglich, wir konnten durch die Sondertaste ange-
ben, daB8 wir jetzt einige Daten eingeben méchten. Das Un-

terbrecherwerk kann ich auch nicht benilitzen, wenn ich es

nicht habe. Deshalb muB8 hier der Rechner durch das Programm

abfragen, ob Daten vorhanden sind, z.B. ein kleines Pro-

gramm:
KSF "Keyboard skip on flag"
JMP EIN
KRB "Keyboard read buffer"
. Befehle zum Aufbereiten des Zeichens

Der Rechner priift, ob ein Zeichen aus dem Tastenfeld er-
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schienen ist. Sobald dies der Fall ist, wird die nichste
Instruktion ilibersprungen. Die nichste Instruktion ist
ein Sprungbefehl zuriick, d.h., wir miissen warten, bis
ein Zeichen erscheint. Wenn diese Instruktion Ubersprun-
gen ist, bedeutet dies, daB ein Zeichen im Lesepuffer
vorhanden ist. Hier k&nnen wir nun den Puffer mit dem
KRB-Befehl lesen. Wir lesen also den Puffer in den Akku-
mulator. Das ist in jedem Falle ein einfaches Programm,
das ich herausgewidhlt habe, um das Wesentliche darzustel-
len. Solch eine Instruktionsfolge wiirden wir nur dann
verwenden, wenn wir vom Benutzer etwas anfordern. Z.B.
lassen wir ein Programm laufen, und pldtzlich muB der
Benutzer sich entscheiden, welchen Fall von verschiede-
nen er auswdhlen will, d.h., er muB nun etwas eingeben.
In diesem Fall wdre es vielleicht sinnvoll, auf diese

Weise zu verfahren.

Nach diesen Instruktionen in dem kleinen Programm, fol-
gen noch Befehle zum Aufbereiten und zum Abspeichern
der Zeichen, und dann auch noch um festzustellen, wann
die Eingabe zu Ende ist. Wie kann nun der Rechner fest-
stellen, daB das Ende der Eingabe erfolgt ist? Es wird
entweder ein Sonderzeichen verwendet, um das Ende der
Eingabe anzuzeigen, z.B. ein Dollar-Zeichen, dann weiB
der Rechner also, jetzt ist die Eingabe zu Ende, oder
noch einfacher, das Wagenriicklauf-Zeichen. D.h., wir
haben nun eine Zeile eingegeben. Es ist dann sinnvoll,
an diesem Punkt zu unterbrechen, und jetzt erst einmal
den Rechner untersuchen zu lassen, was eingegeben worden
ist.

Wenn wir in unserem Programm noch mehr Zeichen einlesen
m&échten, so miissen wir wieder zurlickspringen nach EIN.
Zwischen diesen beiden Zeichen sind mindestens 100 msec
flir andere Zwecke verfiligbar, denn es k&nnen maximal nur
1o Zeichen pro Sekunde gelesen werden. Wahrscheinlich

ist hier noch mehr Zeit zur Verfiigung, da der normale

- 191 -



- Programmierer vielleicht nur 3 bis 4 Zeichen pro Sekunde
eingeben kann, d.h., es ist noch wesentlich mehr Zeit fiir
andere Zwecke zur Verfiigung, die eigentlich ausgenutzt
werden sollte. Das ist in diesem Fall aber nicht méglich,
in diesem Fall wird die Zeit mit dem Warten auf die Ein-
gabe verbraucht. Man k&nnte ausrechnen, wie viele Instruk-
tionen in irgendeinem Programm durchgefiihrt werden kdnnen,
und dann, sobald diese durchgefiihrt sind, springen wir wie-
der zuriick und warten, bis das nichste Zeichen da ist, usw.
Aber was wir dann hier machen, ist nichts anderes als eine

etwas unelegante Version eines Unterbrecherwerks.

Die Eingabe mit Unterbrecherwerk und ohne Sonderschalter
148t diese Wartezeit vermeiden, dadurch, daB das flag mit
dem Unterbrecherwerk verbunden ist, d.h., sobald eine Ein-
gabe vorhanden ist, tritt das Unterbrecherwerk in Aktion
und kann nun herausfinden, was zu tun ist. Sagen wir z.B.
wir haben das Unterbrecherwerk beschidftigt gehabt, und
nun wollen wir neu einlesen, d.h., wir arbeiten mit ir-
gendeinem anderen Programm, und haben vorher schon das
KSF gegeben. Das braucht einige Zeit, mindestens 100 msec,
wdhrenddessen etwas anderes getan werden kann. Kommt das
flag herauf, wird das derzeitige Programm unterbrochen
und wir koénnen nun die Daten einlesen. Einzelheiten wer-

den wir spdter sehen.

6.8.5 Konsolausgabe

Bei der Konsolausgabe haben wir ebenfalls wieder ver-
schiedene F&dlle zu unterscheiden, einmal ohne Unter-
brecherwerk und mit Unterbrecherwerk. Betrachten wir
ein kleines Programm zur Ausgabe:
AUS: TLS "type load select";
l8sche Ausgabeflag, lade Schreibpuffer
vom Akku und steuere Schreiber an
TSF "typer skip on flag"
JMP .-1
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L Befehle zum Feststellen des Ausgabe-Ende,
Neuladen “es Akku vor Riicksprung nach AUS

Mit dem TLS steuern wir den Schreibvorgang an. Mit die-
ser Instruktion sind viele Vorgidnge verbunden. Falls
das flag noch da ist, wird es gel®scht, dann wird das
Zeichen vom Akkumulator geholt, das geschrieben werden
soll, meistens die Bits, die rechtsbilindig im Akkumula-
tor stehen, und dann wird der Schreibvorgang initiiert.
Dann haben wir das TSF, das Uberspringen der n&chsten
Instruktion, beim Erscheinen des flags. Die nidchste In-
struktion ist ein Sprungbefehl zuriick, d.h., wir warten,
um sicher zu sein, daB das Zeichen ausgegeben wurde.
Wiederum folgen Befehle, um das Ende der Ausgabe fest-
zustellen, das Aufbereiten von neuen Zeichen, die ge-
schrieben werden sollen, und das Neuladen des Akkumula-

tors.
Wie wird hier nun das Ende der Ausgabe festgestellt?

Vorhin haben wir gesehen, daf wir bei der Eingabe, ein-
mal mit speziellen Sonderzeichen arbeiten ké&nnen, oder
mit dem Wagenriicklauf, denn das ist ja auch nichts an-
deres als ein Sonderzeichen. Doch wie ist es hier , wenn

ich eine Nachricht ausdrucken will?

Da gibt es keine Schwierigkeit, und zwar deshalb, weil
das Programm wissen muB, welche Zeichen und wieviele
Zeichen ausgeschrieben werden sollen. Dies ist im Pro-
gramm angegeben. Die Nachricht, die ausgegeben werden
soll, muB vorher gespeichert sein, dann wird ein Zei-
chen nach dem anderen ausgegeben und die Zahl mit dem
Indexregister verglichen.

/ir haben bei der Ausgabe dazwischen ebenfalls viel Zeit
zur Verfiliouna, nnrmalerweise auch wieder mindestens

Too msec pro Zeichen, wenn wir eine Schreibmaschine mir
1o Zeichen pro Sekunde haben.
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6.9 Datensichtgeridte

6.9.1 Aufbau

Auch hier existiert eine Tastatur;gegeniiber der Schreib-
maschine wird zur Anzeige anstelle des Schreibers eine
KathodenstahlrShre verwendet. Darauf ist eine rechteckige
Fldche mit den Abmessungen von jeweils Null bis XO und

Yo ausleuchtbar, siehe Abb. 63.

Frelsteonemidrad /

Kathode fa ! 107

Abb. 63: Kathodenstrahlrdhre fiir Datensichtgerite

Die Anordnung fiir die Bilderzeugung zeigt Abb. 64:

MM“,-MWWJ I v—@:bﬁ/V7jj
| i ")“"M '
1 !
B S N K )
; i - /2:’547‘%_? / . |
e Jcvgung [ /,! - }
{ i R S S |
i J mii ol !
I SRV A
lm/c, weller |
i fl/f///&;t,‘/{/,ff

Abb. 64: Anordnung der Bilderzeugung
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In die Kathodenstahlr&hre kommen die Zuleitungen {iiber
Digital/Analogwandler herein zur Bilderzeugung. Und
zwar braucht man diese Wandler, um die Intensitédt,
evtl. die Farbe des Geschriebenen bei Farbrdhren zu
bestimmen. Wir haben einen Wandler in der Y-Richtung
und dann entsprechend in der X-Richtung. Diese Bild-
erzeugung stritt nun an die Stelle der Ubersetzung in
der Kontrolleinheit in Abb. 62.

Zusatzeinrichtungen sind Zeichengeneratoren und Licht-
griffel. Die Anordnung folgt in Abb. 65.

Wir haben eine Kontrolleinheit, flir die Anzeige auf de
BildrShre. Die Verbindung geht von dort zum Rechner.
Weiterhin existieren Puffer flir die x- und y-Adressen,
sowie flir die Leuchtstdrke. Der Zeichengenerator ist
an die Kontrolleinheit angeschlossen. Der Lichtgriffel
mit einem Schalter ist liber einen Verstdrker ebenfalls

an die Kontrolleinheit angeschlossen.
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Abb. 65: Zusatzeinrichtungen
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6.9.2 Bilderzeugung

6.9.2.1

Punktverfahren

6.9.2.2

Die Arbeitsweise dieser Kathodenstrahlrthre ist fol-
gende: Der Elektroden-Strahl erzeugt einen Punkt auf
der Bildfl&che. Durch eine Anderung der Spannungen

an den Horizontal- und Vertikal-Ablenkplatten kann
der Punkt bewegt werden. Dies ist das Prinzip der
Punkterzeugung. Aus vielen Punkten kann man dann ein
Bild zusammensetzen, dies ist das sog. Punktverfahren.
AuBer diesem Punktverfahren werden andere, leistungs-
fdhigere Verfahren verwendet, z.B. das Vektor-Verfah-
ren, das Zeilenverfahren, und auch die Zeichengenera-

toren.

Vektorverfahren

Ein Bild kann aus Vektoren gegebener Linge und Rich-
tung zusammengesetzt werden. Es existiert eine obere
Grenze der Zahl der m&glichen Vektoren in einem Ge-
rdt, dies ist ein Entwurfskriterium fiir das Gerit.
AuBerdem sind spezifisch die Bildrd&hre, die Aufl&sung
und die GrdBe des Wiederholungsspeichers. Die gr&Bte
Zahl der Vektoren ist bestimmt durch die Gr&BRe des
Wiederholungsspeichers. Normalerweise sind es 100 bis
1looo Vektoren, denn in dieser GrdBenordnung liegen die

Kapazitdten dieser Wiederholungsspeicher.

Flir die Darstellung der Vektoren sind folgende Daten
nétig: Die Ld&nge eines Vektors in x- und y-Richtung,
dazu kommt die Farbe, die Helligkeit, die Wiederholungs-
rate und dann noch das Flackern. Einen Vektor kann man
flackern lassen, dadurch, daB z.B. alle Sekunden der
Vektor gezeigt wird. Die Daten, die dazu ndtig sind,
werden nun in dem Bildwiederholungsspeicher gespeichert,

und zwar filir jeden Vektor der dargestellt werden soll
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in aufeinanderfolgenden Zellen. Dieser Bildwiederho-
lungsspeicher wird nun zyklisch abgefragt, d.h., jede
der Zeilen wird durchlaufen und steuert nun die Anord-
nung aus. Sobald die letzte Zeile durchgelaufen ist,
fdngt das Gerdt wieder mit der ersten Zeile an, um das
Bild stationdr zu halten.

Diese GrdBen, die angegeben sind, werden iber Digital-
Analogwandler in analoge GrdBen umgesetzt, auf Integra-
toren zusammengefaBft und dann auf die Platten gegeben.

Diese Spannungen steuern dann den Strahl.
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Abb. 66: Bilderzeugung mittels Vektorverfahren

In Abb. 66 ist eine solche Anordnung dargestellt.
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Die Daten werden vom Bildwiederholungsspeicher abgegrif-
fen. Durch einen Zeitgeber wird der Abgriff gesteuert.
Der Zeitgeber hat auch Ausgdnge in die Digitalwandler.
Das Informationsregister enth&dlt die gerade zu verwen-
denden Daten. Der Zeitgeber zeigt zu einerm gewissen
Zeitpunkt auf ein Datenwort und diese Daten werden

in d;s Informationsregister eingelesen. Sie steuern

nun zu diesem Zeitpunkt die Strahlenerzeugung {iber

die Wandler filir die Helligkeit und Farbe, sowie fiir die
Strahlablenkung.

6.9.2.3 Zeilenverfahren

Das Zeilenverfahren ist wesentlich einfacher zu verstehen,

weil es bereits vom Fernsehen bekannt ist. Allerdings kann
es nicht so direkt verwendet werden, sondern es braucht
eine Variation. Hier wird das Bild durch ein Zeilenraster
erzeugt, das vom Elektronenstrahl durchlaufen wird. Das
Raster wird durch zwei Z&hler durch die x- und y-Richtung
bestimmt, siehe Abb. 67.
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Abb. 67: Zeilenverfahren
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In dem Bild erkennt man die Bildwiederholspeicher fiir
Helligkeit und Farbe. Die Koordinaten brauchen nicht
mehr gespeichert zu werden, dafiir ist aber jetzt ein
Bildwiederholspeicher fiir jede Zeile nétig. 2.B., wenn
wir in sehr einfacher Weise nur eine Helligkeitsstufe
haben, dann geben wir eine 1 bzw, o. Wenn wir eine 1
geben, ist ein Punkt auf dem Raster da, dagegen bei o
nicht. Bei einer gr&Beren Zahl von Abstufungen sind
entsprechend gr&Bere Speicher ndtig. Auf jeden Fall
braucht man pro Zeile einen Speicher. Die Ausgdnge ge-
hen nun in einen Impulsgeber. Der Impulsgeber bewirkt
die Weiterschaltung von einer Zeile zur nichsten. Als
Ausgdnge existieren die x- und y-Z&hler mit D/A-Wand-
lern. Wenn nun eine Zeile ausgewdhlt wird, dann haben
wir anschlieBend eine kleine logische Schaltung. Die
Ausgdnge gehen in das Informationsregister fiir die
Helligkeit und Farbe, und wiederum in einen Digital/Ana-

logumwandler.

Der Nachteil dieses Verfahrens ist, daB sehr groBe Bild-
wiederholungsspeicher ben®tigt werden, z.B. bei nur
Hell-Dunkelsteuerung und 1024 Punkten, bendtigen wir

flir das rechteckige Bild mit 1024 x 1024 Bit, d.h.,

wir miissen 1.048.576 Bits bei einer einfachen Hell~-
Dunkel-Schaltung speichern. Dann sollte man wenigstens

3 Helligkeitsstufen haben. Der Speicherbedarf verviel-
fdltigt sich sehr rasch, d.h., relativ grofBe Bildwie-
derholungsspeicher werden gebraucht. Dies ist der
Nachteil des Zeilenverfahrens. Warum sind beim Fern-
sehen nicht soviele Wiederholungsspeicher ndtig? Beim
Fernsehapparat bleibt das originale Bild verfiigbar,

z.B. bei einer Live-Sendung. Es kann dauernd abgegrif-
fen werden, und was abgegriffen wird, wird in Echt-

zeit gesendet. Zhnlich bei Filmibertragungen. Hier haben
wir aber das Bild nicht dastehen, es muB erst erzeugt

werden, deshalb brauchen wir die Speicher.
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Speicher sind ndtig filir die Vektoren, fiir die Raster
oder dann, wenn ich Punkte erzeugen will, fiir die Koor-

dinaten bei den jeweiligen Verfahren.

6.9.2.4 Zeichengeneratoren

Beim Zeichengenerator besteht eine Standardisierung
auf bestimmte Bilder, d4.h., wir wollen nur eine be-
stimmte Anzahl verschiedener Bilder erzeugen (die
Zeilen). In diesem Fall konnen wir durch die Hardware
eine Unterstilitzung bekommen, ohne daf alle Koordina-
ten oder die Raster gespeichert werden miissen. Diese
L&sung erfolgt allerdings auf Kosten der Vielfdltig-
keit. Zur Erzeugung eines Zeichens wird der Bildschirm
in eine Reihe von Punktmatrizen unterteilt. Jede die-
ser Punktmatrizen hat eine feste Zahl Punkte in Rich-
tung der Achsen. Flir jedes Zeichen kann man nun ein
festes Unterprogramm vorsehen. Es existieren so nur

Zeichen bestimmter GrdBen.

Die Zahl der Punkte in einer Matrix ist meist ein Viel-
faches der Bitzahl im Wort des Rechners, zu dem der
Bildschirm gedacht ist. Wenn das zugeh®brige Bit 1 ist,
so wird der Punkt hier ausgesteuert, sonst nicht. Auf
diese Weise ist es sehr einfach, ein Bild, ein festes
Zeichen zu erzeugen. Dazu kommt noch ein GrdBenregister.
Das GroBenregister gibt den Abstand zwischen den Punk-
ten und damit zwischen den Zeichen an (wenn der Abstand
zwischen den Punkten gr&Ber wird, dann habe ich also
ein groBeres Zeichen). Eine Vorrichtung ist noch nétig,
damit das letzte Zeichen in einer Zeile noch Platz fin-

det oder, daB Teile vom Zeichen unterdriickt werden.

Jede der Punktmatrizen hat einen Referenzpunkt, meist
der linke oberste Punkt, der dann die Lage des Zeichens
angibt. So sind dann nur die Koordinaten dieses Punktes

notig, sowie ein Code, um ein Zeichen zu bestimmen.
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Abb. 68: Zeichenerzeugung

Wir haben in Abb. 68 wiederum einen Wiederholungsspei-
cher und daraus gehen die Daten in ein Informationsre-
gister. Das Informationsregister hat 3 Ausginge, einer
davon in das Zeichenregister. Der Inhalt des Zeichenre-
gisters muB dekodiert und dann in die Zeichenmatrix
herausgefiihrt werden. Dann existiert noch der Ausgang
in die Voreinstellung fiir die x-Koordinate in einem
Zéhler, d.h., das ergibt dann die Stellung fiir die x-
Koordinate des linken obersten Punktes des Zeichens.
Dazu kommen Ausgdnge aus der Zeichenmatrix, dhnlich er-
folgt die Auslenkung filir die y-Koordinate. Weitere Aus-
gédnge aus der Zeichenmatrix ergeben die Helligkeit der

einzelnen Punkte des entsprechenden Zeichens.

Diese Zeichenmatrix ist ein fester Speicher, denn Zei-

chen dndern sich normalerweise nicht. Entweder ist es
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ein Halbleiterspeicher oder ein Kernspeicher. Fin
sehr billiger Speicher reicht hier schon aus. Das
Interessante hierbei ist, daB nicht nur die standar-
disierten Zeichen erzeugt werden kénnen, sondern
es kdnnen auch noch eigene Zeichen entwickelt wer-—-
den. Besondere Instruktionen greifen den Wert des
Akkumulators als Intensitdten fiir die Punkte einer

Zeichenmatrix heraus und projizieren das Zeichen.

6.9.3 Programmierung der Bilderzeugung

6.9.3.1 Zeichengenerator

Wir haben dafilr folgende Instruktionen: Einmal
das "Lade das Format", d.h., die Zeichengrdfe,
Intensitdt, Abstand zwischen den Zeichen und das
Weiterschalten um die Zeichengr&fe und dann even-
tuell noch eine symbolische Reprdsentation des
Zeichens. Falls ich mit einer Zeichenmatrix die
Zeichen generiere, wird das Symbol dekodiert und
dann dadurch das Zeichen generiert. Dann haben
wir gesehen, daB das nicht unbedingt ndtig ist,
wir k&nnen selbst Zeichen generieren die in der
Symbol-Matrix nicht existieren, d.h., andere als
standardisierte Zeichen durch Zusammensetzen des
Inhalts, z.B. des Akkumulators. Dabei haben wir dann
z.B. "Plotte linken Teil des Zeichens", dabei be-
zieht sich dann die Zeichengréfe, Intensitidt, Ab-
stand, usw. alles auf diese Teile eines Zeichens,
die hier erzeugt werden. Dann muf ich warten, nach
dem Zeichen des linken Teils, dann plotte ich den
mittleren Teil, muB wieder warten, usw, bis ich
dann den rechten Teil plotte. Hier muB ich eben-
falls warten und dann kommt noch folgendes hinzu:
Nachher muf ich unter Umstdnden noch einen Zwi-
schenraum plotten. Natlirlich miissen hier speziel-
le Instruktionen gegeben sein, "Plotte den linken

Teil" ist eine Instruktion, "Plotte mittleren Teil",
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oder "Plotte rechten Teil", usw. genauso, ebenso
ist der Zwischenraum eine Instruktion, d.h., durch
die ZAnderung der Befehlscodes kann ich dann ent-

sprechend andeuten, was ich und wo ich plotten mdchte.

6.9.3.2 Punktverfahren

Alle Bilder, die wir auf dem Bildschirm erzeugen

mdchten, werden durch eine fortlaufende Reihe von

Punkten erzeugt. Hierbei l&duft die Programmierung

folgendermaBen:

1. Leuchtstdrkeregister laden,

2. L&schen des Anzeigeflags,

3. Laden der x-Koordinate filir den Punkt der er-
zeugt werden soll,

4, Laden der y-Koordinate
Daflir miissen unter Umstidnden 2 Instruktionen
vorgesehen werden, falls der Akkumulator als
Zwischensreicher verwendet werden muB. Dies
hdngt von den Gegebenheiten des Gerdts ab.

5. Anzeige, zeichne den Punkt, der durch die Da-
ten vorher gegeben worden ist

6. Warten auf das Anzeigeflag, d.h. durch das An-
zeigeflag wird angedeutet, daf der Punkt nun
erzeugt worden ist, genauso wie das Warten bei
dem Zeichengenerationsverfahren wird es in der-
selben oder &hnlichen Weise von statten gehen.

7. Springe nach 6.

Nach 6 werden dann weitere Punkte zu erzeugen sein,
falls wir eine Linie oder irgendein Bild erzeugen
méchten. Die weiteren Punkte werden meist durch In-
dexregister angesteuert, d.h., ich habe die Werte
der x- und y-Koordinaten im Indexregister, die sich

sehr rasch erhhen lassen und dabei kann ich dann



6.9.3.3

sehr einfach die ZAnderung dieser Koordinaten her-
vorrufen, falls ich eine Linie erzeugen méchte. Je
nach der Ubertragungsrate hier bei dem Punktverfah-
ren, z.B. haben wir 2c¢, 50 oder 1oo kHz Ubertragungs-
rate, muf auch entsprechend lang hier in 6) gewartet
werden. Z.B. bei 20.000 Zeichen/s muf ich 50 us war-
tén, bei 50 K muB ich 20 us warten bei 100 K muB ich
1o ps warten, bis ich das ndchste Zeichen erzeugen

kann.
Wie wird nun ein Bild auf dem Bildschirm erscheinen?

Das Bild wird erzeugt durch das Nachleuchten der

Phosphorschicht. Dies war das Punktverfahren.

Lichtgriffel

Dieser Lichtgriffel ist prinzipiell ein R&hrchen,

das eine Fotozelle enthdlt und einen Schalter, d.h.,
eine Blende, die durch einen Schalter betdtigt wird,
um dann das Licht auf die Fotozelle fallen zu lassen,
wenn es zu einem gewissen Zeitpunkt gewilinscht wird.
Wir haben eine lichtempfindliche Diode, die eben den
Strom erzeugt, wenn Licht darauf f&dllt. Der Strom
mufl dann verstidrkt werden, um ausreichend zu sein.
Die Programmierung des Lichtgriffels ist entspre-
chend einfach. Wir haben nur eine Skip-Instruktion.
D.h., wenn Licht auf die TFotozelle kommt, und der
Fotostrom erzeugt wird, steuert dieser Strom ein
Flag in dem Datensichtger&dt. Wie verwenden wir nun
Giesen Lichtgriffel?

Die Arbeitsweise ist folgendermafen (s. Abb. 69),
z.B. ich habe einen Raster auf dem Bildschirm, z.B.

9 Flags. Diese Flags kann ich, falls ich einen Zei-
chengenerator zur Verfiigung habe, durch einen Zeichen-
generator sehr einfach erzeugen. Andernfalls muf ich

eben dann durch das Punktverfahren diese Punktfolge



erzeugen und dann jeweils einen Block erzeugen, usw.

Abb. 69: Rastererzeugung

Die Hauptfrage ist nun, wie kann ich feststellen,
da ich mit meinem Lichtgriffel auf diesen Punkt 6
zeige. Wie wird festgestellt, daf der Lichtgrif-
fel auf Punkt 6 zeigt? Die Antwort darauf ist sehr
einfach, was wir tun miissen ist folgendes: In dem
Programm, in dem die Punkte erzeugt werden, wird
nach jedem Punkt gefragt, ob das Griffelflag da ist.
Falls es da ist, dann heift das, daR der Lichtgrif-
fel auf dieses Flag gezeigt hat. Nun, eine Schwie-
rigkeit existiert beim einmaligen Erzeugen, denn
ich habe die Folge 1, 2, 3, 4, usw., dann kommt 6.
Nun, Punkt 6 kommt erst dann auf, wenn 1, 2, 3, 4,
5 gezeichnet sind, d.h., erzeugt worden sind, dann
erst wird Punkt 6 gezeichnet. Wenn ich nun nachpri-
fe, nach Punkt 6, ob ein Flag da ist, wird dieses
7, 8, 9

werden nachher gezeichnet, wo dieses Flag schon da

Flag zu diesem Zeitpunkt erscheinen. Punk

ist, d.h., dies wird uns nicht mehr bei einmaliger
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Erzeugung beriihren. Vir mlssen, nachdem wir T"lag
erzeugt haben, zur Erzeugung der fritheren Punkte

zuriickkehren.

Nun gibt es verschiedene Moglichkeiten, diese Punk-
te zu erzeugen,nehmen wir an, z.B., punktweise.

Ich kann auch linienweise erzeugen,; das ist aber
nicht sehr gut, und wie Sie sofort sechen werden,
aus folgenden Griinden: ich werde vorzugsweise so
vorgehen, daf ich erst die Punkte im Block 1 er-
zeuge, dann zum Block 2 gehe, dann nach Block 3
gehe und dann nach Block 4 usw., und dann wieder

von vorne anfange.

Nun, die Abfragen haben wir immer als letzte In-
struktion. Wenn ich einen Block erzeugt habe, fra-

ge ich nun nach, ob das Flag erschienen ist. Wenn

das Flag erschienen ist, dann kann ich wieder eine
Instruktion liberspringen, d.h., ich kann heraus-
springen und irgendwelche Aktionenvdurchfﬁhren.

Die Intensitdt dieses Bildes hidngt von der Dichte
der Punkte ab und der Ubertragungsrate: I = D % R,
Dichte ® Ubertragungsrate.

Die Arbeitsweise des Lichtgriffels mit dem Erkennen
des I'lags ist im allgemeinen etwas schwierig.
Betrachten wir dazu Abb. 7o.

In diesem Diagramm haben wir die Intensitit als Or-
dinate und die Zeit als Abszisse.

Beginnen wir mit Block 1, wir haben zuerst die In-
tensitat_fﬁr Block 1. Sie wissen, wir haben Nachleuch-
ten, d.h., der Schweif dieses Blocks zieht sich etwas
nach rechts heraus. Und nun, irgendwann nachdem ich
dies erzeugt habe, m&chte ich Punkt 2 erzeugen. Die-
ser hat ebenfalls Nachleuchten, dann Punkt 3, Punkt 4

UsSw.
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70: Intensititsverlauf bei der Rastererzeugung

Also, wir haben die Folge 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, 1 usw., hier wiederholt sich nun dasselbe in
einem Zyklus. Unter den Schnittpunkten die, falls

ich mit derselben Intensit8t arbeite, alle auf einer
Linie liegen, zwischen der Intensitdt o und der In-
tensitédt Io’ habe ich kontinuierliche Intensitét,
d.h., hier habe ich das Nachleuchten aller Punkte.
Und nun muf ich die Frequenz der Erzeugung so klein
halten, daB vom Zeitpunkt o bis zum Zeitpunkt tg we-
niger als 1/16 Sekunde vergeht, dann wird das Bild
stehend erscheinen. Nun haben wir die Intensititen
I1, 12, ....... I9, die in etwa alle gleich grof sein
sollen. Natiirlich bleibt es mir unbelassen, die In-
tensitdt zu dndern. Ich kann irgendeinen dieser Blocks
mit der Intensitdt herausheben; z.B., wenn ich er-
kannt habe, daf mein Lichtgriffel auf diesen Punkt

zeigt, kodnnte ich von diesem Moment an durch Abpriifen
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des Griffelflags die Intensitdt dieses Blocks er-
héhen und dadurch diesen Block von den anderen un-
terscheiden oder ich k&nnte z.B. Flackern erzeu-
gen. Immerhin, das Wichtige ist, daB ich hier zwi-
schen I1 und Io diese Intensit&t habe. Diesen Be-
reich der Intensitdt kann ich zum Steuern des Licht-
griffels verwenden. Die Zeit to bis t1 ist die Zeit
des Schreibens von Block 1, t1 bis t2 ist die Zeit
des Schreibens von Block 2, usw. Diese Zeiten ver-
wende ich zum Steuern des Lichtgriffels. Am Ende

der Erzeugung habe ich jeweils das Abfragen des
Griffelflags. D.h., ich frage hier zum Zeitpunkt

t6 in unserem Beisniel das Flaqg ab, nachdem der
Block 6 erzeugt worden ist, d.h., in diesem Moment
habe ich Block 6 erzeugt und nun frage ich in mei-
nem Programm, ob das Flag da ist. Wenn ich den Schal-
ter betidtigt habe, f&llt Licht auf die Fotozelle und
die Intensit&@t erzeugt nun ein Flag, das ich nun

aboriife auf Punkt 6 und nun kann ich herausspringen.

Wie Sie hier sehen, reicht es insgesamt noch nicht
aus, ich muB auch noch die Intensitidt des Lichtqgrif-
fels, d.h., die Empfindlichkeit des Lichtgriffels
einstellen, und zwar so einstellen, daB nur die
stédrksten Impulse, IO plus AI das Griffelflag erzeu-
gen kénnen. Andernfalls, wenn ich mit meiner kmpfind-
lichkeit im unteren Bereich arbeite, d.h., wenn das
Flag so empfindlich ist, daf sehr geringe Intensitd-
ten es aussteuern kdnnen, dann kann ich nicht mehr
feststellen, wohin ich zeige. Bei zu groBer Empfind-
lichkeit des Lichtgriffels wiirde iiber einen qgrofen
Bereich hinweg das Flag:erzeugt. Die Empfindlichkeit

ist eine sehr wesentliche Gr&fe, die hier eingeht.

Im Programm, das das Muster erzeugt, wird nach jedem
Zeichen auf das Flag abgefragt, wenn das Griffelflag
da ist, dann heift dies, daR der Griffel auf das ver-

langte Zeichen gezeiat hat, oder der andere Fall, daSB
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7.

die Empfindlichkeit des Lichtgriffels zu grofl war.
Wenn nicht, bedeutet dies flir unser Programm, daf
der Griffel woanders hinzeigte, oder daB die Em-
pfindlichkeit, d.h., die Intensit&t des Verstdr-
kers flir die Fotozelle, zu gering war. Auf diese
Weise kann ich nun sehr elegant mit dem Lichtgrif-

fel arbeiten.

Satelliten-Rechner

Die meisten Datenstationen arbeiten auf Zeichenbasis,
d.h., wir geben Zeichen ein, die dann in die Datensta-
tion gehen, und ebenso wird in der Ausgabe ein Zeichen
von der Datenstation angezeigt oder gedruckt. Im Dia-
logbetrieb haben wir normalerweise sehr viele Statio-
nen und dabei wird dann die Arbeitsweise unwirtschaft-
lich. Deshalb werden Satellitenrechner dazwischen ge-
schaltet, und zwar zwischen das Rechnersystem mit den
Kandlen und den Datenstationen. Der Zweck dieser Satel-
litenstationen ist, daB ganze S&tze von Zeichen lber-
tragen werden und nicht mehr die Zeichen einzeln. Be-
trachten wir dazu Bild 71; wir haben den Satelliten-
To wee... T_. Zwischen

17 "2 n
dem Rechnersystem und dem Satellitenrechner haben wir

rechner mit den Terminals T

die Ubertragung von Sitzen von Zeichen, was durch einen
Block angezeigt wird, und dann von dem Satellitenrech-
ner zu den Terminals, den Datenstationen, haben wir nun
jeweils zeichenweise Ubertragung.

Dadurch wird eine Entlastung des Zentralrechnersystems
und des Hauptspeichers erreicht. Eine Entlastung der Ka-
ndle wird dadurch erreicht, daB weniger oft unterbrochen
werden mufl, und eine Entlastung des Hauptspeichers wird
dadurch erreicht, daB der Satellitenrechner selbst Puf-
ferspeicher besitzt. Diese Satellitenrechner sind im

allgemeinen Minicomputer.
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Abb. 71: Zusammenwirken zwischen Rechnersystem und Satelliten

Die Ubertragung von Zeichen erfolct folgendermafBen:

1. Vom Zentralrechner zum Satelliten, wenn Daten be-
reit liegen flir eine Station; <d.h., nur dann wird
der Zentralrechner mit dem Satelliten arbeiten,
wenn vom Zentralrechner aus Daten {libertragen sind

2. Zum Zentralrechner vom Satelliten, nach Anzeige des

Satelliten, daB Daten bereit liegen.

Die Daten werden ilibertragen, sobald der Zentralrechner
Zeit hat. Unter Beriicksichtigung der Prioritit in dem
System kdnnen wir uns folgende Arbeitsweise vorstellen.
Einmal kann es durch das Unterbrecherwerk, iiber das wir
noch sprechen werden, oder Uber ein Semanhorensystem rea-
lisiert werden. Wir haben Nachrichtenanzeigen, die an-
geben, ob etwas vorliegt. Diese Anzeigen werden dann vom

Rechner periodisch abgefragt.
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8.

Plotter

5.1 Analog-Plotter

Plotter werden sehr hdufig als Ausgabegerdte gebraucht.
Sie sind nur Ausgabegerite filir Digital~- und 2Analog-Sy-
steme, wenn Daten als Diagramm oder als Figuren darstell-
bar sind. Die allgemeine Charakteristik der Plotter ist
folgende: Plotter sind sehr langsam, und aus diesem Grun-
de wird ein Plotter meist im off-line-Betrieb betrieben
und mit einem Magnetband als Zwischenspeicher verwendet.
Das Magnetband als Zwischenspeicher hat sich hier sehr
bewdhrt und zwar deshalb, weil die Daten nur sehr langsan
verlangt werden, d.h., die Daten von dem Plotter werden
nur in sehr groflen Zeitabstdnden verwendet, und auBerdem
immer nur seriell, deshalb eignet sich das Magnetband da-
fiir ausgezeichnet. Nun zur Arbeitsweise und zum Aufbau:
Wir haben zwei Typen von Plottern zu unterscheiden, ein-
mal analoge Plotter und digitale Plotter. Beim analogen
Plotter werden die Spannungswerte in eine Briickenschaltung
eingegeben, wobei die Differenzspannung, die auftritt auf
Nachstellmotoren fiir den Zeichenstift gegeben wird. Je
gréBer die Differenzspannung ist, desto grdBer ist der
Strom fir den Nachstellmotor, und der lachstellmotor

lduft damit rascher. Die Bewequng des Zeichenstifts ist
mit einem Kompensationspotentiometer gekoppelt, das in
dieser Briicke arbeitet (siehe Abb. 72). Wir haben das Kom-
pensationspotentiometer, das in dieser Briicke liegt und die
Speisespannung flir die Briicke Uo' Weiter haben wir die unbe-
kannte Spannung Ux’ d.h., die Spannung, die geteilt werden
soll, bzw. die Gr&ge, um die der Zeilenstift beweqgt werden
soll, und zwar ist dazwischen ein Verstirker geschaltet,
dessen Ausgang auf das Kompensationspotentiometer geht.
Von dem Verstidrker aus geht es auf die Nachstellmotoren.
und diese Motoren steuern den Zeichenstift, der mit dem

Arm des Kompensationspotentiometers gekoppelt ist, d.h.,
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je mehr der Zeichenstift bewegt wird, um so mehr wird
hier die Spannung auf dem Kompensationspotentiometer
verdncdert, bis die Spannung UX zu Null wird. Wir haben
zwel dieser Briickenschaltungen und zwar fiir die x-Ko-

ordinate sowie flir die y-Koordinate.
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Abb. 7 Prinzip der Steuerung beim Analog-Plotter
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8.2 Digital-Plotter

Die Digital-Plotter haben Schrittmotoren, die den Zei-
chenstift in incrementalen Weglingen bewegen. Ein Inkre-
ment ist normalerweise so grof wie die Schriftbreite,
1/1¢ mm pro Impuls. Mit einem Impuls an den Schrittmotor
wird der Zeichenstift um 1/10 mm bewegt. Gr&pere Weq-
strecken werden durch Zidhler bestimmt, die den Inhalt
Uber variable Impulsfolgefrequenzen an die Motoren wei-

tergeben. Damit lassen sich alle mdglich Zeichen und Fi-



guren darstellen. Es exXistiert wieder jeweils ein Mo-

tor flir die x- und fiir die y-Richtung. Damit k&nnen auch
wiederum alle Zeichen und Figuren dargestellt werden.
Statt der Schrittmotoren werden zuweilen auch Motoren

mit konstanter Drehzahl und Zeitzdhlung verwendet.

Dabei wird dann das Schreiben durch eine Zeitzihlung ge-
steuert, d.h., ich habe den Motor mit konstanter Dreh-
zahl Uber eine gewisse zeitlang angeschaltet, und durch
die Zeitzihlung wird eben nicht der Motor in incremen-
talen Wegldngen, sondern in kontinuierlichen Weglingen
bewegt.Wenn ich sehr kleine Wegstrecken beschreiben mdch-
te, Uberwiegen die Vorteile des incrementalen Schreibens,
und wenn ich grofie Zeichnungen, grofe Wegstrecken bewegen
m&chte, dann haben die Motoren mit konstanter Geschwindig-
keit ihre Vorteile und zwar deshalb, weil dann das Schrift-
bild nicht so oft unterbrochen werden muf. Man kann leicht
anhand einer Zeichnung feststellen, mit welchem Verfahren
es hergestellt worden ist. Bei digitalen incrementalen
Plottern finden Sie, daf die Striche immer ein klein we-
nig zackig verlaufen, wogegen die Verfahren mit konstan-
ter Geschwindigkeit glatte Wegl&ngen erzeugen, jedoch an
den Ecken etwas abhaken, und zwar bedingt durch das Nach-

hinken der Motoren.

9. Kanalwerke

9.1 Grundproblem

Das Problem bei der Dateniibertragung ist folgendes (sieche
Abb. 73): Einmal ist die Datenilibertragung zwischen E/A-~
Gerdten und den Speichern sehr langsam, auBerdem sind die
Datenquanten, die Ubertragen werden, verschieden. In Abb.

73 haben wir z.B. den Zentralrechner, dann einen Puffer-
speicher. In diesem Pufferspeicher ist gerade ein Zeichen
mit dem ich arbeite. Die Daten im Speicher sind alle von
einer bestimmten Gr&ge, d.h., in Wértern oder Doppelwbrtern.
Ich arbeite nun in diesem Moment mit diesem Zeichen, das von

einem E/A-Gerdt {iber ein Medium kommt, z.B., einen Lochstrei-
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fen. Hier bei der Ubertragung zwischen E/A-Gerdten und
Zentralrechner haben wir ein Zeichen, bei der Ubertra-
gung vom Zentralrechner zum Speicher haben wir ein Ag-
gregat von Zeichen, z.B. ein Wort oder ein Doppelwort
usw. Es gibt noch ein Adressregister, das die Adresse
angibt, wo das Aggregat, wenn es voll ist, abgespeichert
werden mufl. Der Pufferspeicher ist nichts anderes als ein
Sammel- und Verteilerregister, wo die Zeichen herausge-
griffen werden aus den Aggregaten, wenn vom Speicher zum
Zentralrechner und vom Speicher zum E/A-Gerdt ibertragen
wird. Dieses Zeichen wird herausgegriffen und dann aus-
oder eingegeben.
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73: Datenilibertragung zwischen E/A-Ger&dten und Speicher

Die Information, die ich filir diese Ubertracung von Daten

brauche, ist folgende:

1. die Anfangsadresse der Daten im Speicher,

2. die Art der Operation, die stattfinden soll, z.B.
E/A,
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3. Angabe des Geréts,

4, Zahl der Worter oder Zeichen, die libertragen wer-
den sollen,

5. Angabe {liber die Fortsetzung, d.h., wie und wo fort-
gesetzt werden soll, nach Vollendung dieser Anforde-

rungen.

Diese Arbeiten wurden seither vom Zentralrechner iiber-
nommen, und nun tritt das Problem auf, dafl weiterhin

bei relativ schnellen E/A-Geridten und langsamen Zentral-
rechnern, oder bei mehreren E/A-Gerdten und langsamen
Zentralrechner, der Zentralrechner nur flir die Daten-
Ubertragung arbeitet. Dies ist natiirlich fiir die Arbeit
eines Systems und die Gesamtleistung sehr unwirtschaft-
lich. Wir kdénnen aber auf die Daten nicht verzichten.

In der ibrigen Zeit sollte der Rechner rechnen, das kann
er aber nicht tun, wenn er keine Daten hat. Deshallb ha-
ben die Daten generell Prioritdt vor dem Rechnen, und
nun da wir Datenprioritit haben, miissen die Daten natir-
lich hereinkommen, aufbereitet werden. Wir haben ein
Beispiel gesehen, wo der Zentralrechner eines relativ
groflen Rechners nur filir die Datenilibertragung arbeitet.
Z.B. bei nur einem Magnetband mit 32c kBytes Ubertra-
gungsrate, mit einer IBM 360 Modell 50. In diesem Fall
Ubertridgt der Zentralrechner fast nur noch Daten. Wenn
nun der Zentralrechner nicht nur die Wirter {lbertragen
rmufl, sondern auch noch die Zeichen, wird dieses Problem
bei einer GrdBenordnung kleinerer Datenlibertragungsraten
auftreten. Deshalb miissen wir auf dieses Problem einge-
hen. Die LOsung hierzu ist das Kanalwerk. Wir haben be-
reits in der Einfilhrung dariiber gesprochen, daf auch das
Kanalwerk cdas Problem nur teilweise und nicht vollstidndig
18sen kann, nun betrachten wir noch Einzelheiten. Das Ka-
nalwerk iibernimmt die Dateniibertragung relativ unabhin-
gig vom Zentralrechner. Die eigentliche Dateniibertraqung

ist vollstdndig unabhéngia vom Zentralrechner, jedoch



muf der Zentralrechner noch das Kanalwerk beaufsichtigen.
Wir haben folgende Aufgaben des Kanalwerks:

1. RBefreiung des Zentralrechners von der Datenibertra-
gung,

2. Time-Sharing der Systemkomponenten fiir paralleles
Arbeiten,

3. Datenpufferung .

Es werden fiir E/A-Vorgdnge mehrere Speicherbereiche ver-
wendet. Wenn mehrere Speicherbereiche flir eine Dateniiber-
tragung verwendet werden, spricht man von Datennufferung.
Unter den Kanalwerken unterscheiden wir zwei Arten, Stan-

dardkandle und Schnellkandle.

Standardkanile

Dieser Standardkanal ist normalerweise der erste Kanal,
der an ein System angeschlossen ist. Wenn eine Konfigu-
ration zusammengestellt wird, wird i.a. zuerst ein Stan-
dardkanal angeschafft, und zwar deshalb, weil der Stan-
dardkanal mehrere Unterkandle besitzt, z.B. bei den Mo-
dellen IBM 360, 370 haben die Kandle bis zu 256 Unterka—
ndle. Diese Standardkandle sind gedacht fiir langsame
Einheiten, z.B. Kartenleser, Schnelldrucker, Datensta-
tionen usw., wobei wir als langsame Einheit solche Ein-
heiten verstehen, die etwa eine Dateniibertragungsrate
der Grdge 1o4bits/s erzeugen. Diese Einheiten teilen sich
nun den Kanal auf folgende Weise (siehe Abb. 74):

W7ir haben einen Block mit der Bez. XK/L1, dieses Zeichen
ist von der Karteneinheit des Lesers L1, das ndchste
Zeichen ist von der Karteneinheit Stanzen S, das nédchste
von der Datenstation DS5 kommend, und ein weiteres Zei-
chen K/L2, das ist ein Zeichen, das vom Kartenleser L2

stammt, usw.
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Dies ist das sog. Multinlex-Verfahren, d.h., diese Ein-
heiten "teilen" sich den Kanal. Dies bedeutet aber nicht,
daf der Standardkanal nur fiir langsame Einheiten verwen-
det werden kann, der Standardkanal kann auch fiir schnel-
le Einheiten verwendet werden, z.B. ein Magnetband, eine
Trommel, eine Platte, usw., also schnelle Einheiten mit
etwa 107 bits/s. Wir haben also hier 3 Grdfenordnungen
Unterschiede. Wir haben bis zu 256 Unterkandle, d.h.,
wenn wir die Gesamtkapazité&t eines Kanals auf etwa 1o
Mio Bits/s veranschlacen, dann rnuf3 man pro Unterkanal

etwa 2 Gr&fenordnungen darunter bleiben.
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Abb. 74: DatenfluB bei den verschiedenen Ubertragungsverfahren

In diesem Fall ist der ZeichenfluB folgendermafen: wir
haben nun ein Zeichen vom Magnetband MB3, das nidchste
Zeichen ist ebenfalls vom Magnetband 3, das ndchste wie-
der, usw. Sie sehen, hier haben wir nur Zeichen von einer
E/A-Einheit, dies ist der sog. Burst-Mode ("Explosions-
Verfahren"). Nun verstehen Sie, warum der Standardkanal
immer der erste Kanal ist bei einem System, denn ich kann
sowohl langsame Gerdte in einem System damit betreiben
als auch schnelle Geré&te. Allerdings ist der Nachteil,

daf, wenn ich mit einer schnellen E/A-Einheit arbeite,
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ieser Zeit nichts anderes mehr durch den ¥Ka-
nal hindurchgehen kann. D.h., eine schnelle Tinheit
verwendet die cgesamte Rapazitit eines Standardkanals

Dies ist ein Wachteil, denn wfhrend z.R. eine Daten-

tbertragung stattfindet, kénnte es sein, daf der Ope-
rateur {Uber die Xonsole benach lichtiqt werden muf. Die

Yonsole hinct aber ebenfalls an dem Standardkanal.

Tenn die XYaprazitdt des einzigen Standardkanals dann
aufgebraucht ist, k&nnen keine Yachrichte

det werden. Deshalk werden auch SchnellkanZle benétigt.
Schnellkanfle sind solche Xandle, die dhnlich den Stan-
dardkandlen aufgebaut sind, nur daf sie einen einzigen

Unterkanal besitzen. Mehr wird auch nicht ndtia, denn

die Idee cdes Schnellkanals ist, jagerade ausschlief-

1

ich, fiir schnelle T/A-Tinheiten verwendet zu werden.

.1 Allcemeiner 2ufbau

-~

Benttict werden Registernuffer zur Datenaufnahme und
Datenabgabe, weiterhin ein Leitwerk, um die Steuerung
der E/A-Vorgénge vorzunehmen, und eine Annafelektro-
nik zur Auswahl des betreffenden F/A~Gerits, mit den
agearbeitet werden soll. Dies heifft nicht, daf nur
ausschlieflich ein Ger#t anageschlossen werden kann,
sondern es kann an einen Schnellkanal von z.B. 1o Ma-
gnetbindern eines angeschlossen werden; allerdings,
wenn cines arbeitet, kann kein anderes arbeiten. Die
Gerédte sind also auswechselbar, das ist also nicht so,
daB man flir ein schnelles Geriit ausschlieflich einen
Kanal benttigt. Der Aufbau ist einfach, siehe AbbL., 75,
es gibt 2 Sammelschienen, eine fiir die Information,
eine fiir die Adressen und weiterhin die Anpasselektro-

nik, die jeweils Ausginage zum Informationsbus hat und

einen Tingang von der AdreBschiene, weiterhin das Leit-



werk, das das Herz des ¥anals ist. Das Leitwerk hat
Fin- und Ausginge zu der Informationsschiene sowie
einen Ausgang zur Adrefschiene. Das Befehlswerk hat
einen Eingang vom Leitwerk her und hat einen Ausgang
zum Unterbrecherwerk, auferdem das Leitwerk ebenfalls
zum Unterbrecherwerk. Ebenso existiert ein Ausgang
vom Leitwerk zur peripheren Tinheit. Schlie’lich ha-
ben wir die Puffersmeicher und die Register. Die Re~
gister und die Pufferspeicher haben jeweils einen Aus-
gang zu der Sammelschiene filir Fin- und Ausgabe. Es
gibt noch einen Ausgang zum Leitwerk, der anzeiqt,
wenn der Puffer voll ist, dann wird der Inhalt des
Puffers an die TInformationsschiene abqgegeben. Vom
Puffer gibt es den Ausgang von und zur neripheren Ein-

heit.

e . . N -
| |
! | } ) S AT e
, ; ! i Ve 'Yf--r'". '
Fefeiivee de | | % Flededionile
|
A j Lo ; —
! | !
8 B i
L PR — S s Lo
“ i
. I v . — Ales
B &er
1
Vi /,/?// - ;
/‘f’l i/,/},’f /'g. \_“ E
Abl, 75: Genereller Aufbau des Kanalwerks



9.3.2 Funkticneller Aufhau

In Abb. 76 sehen wir nun den funktionellen Aufbau
eines Yanals. Wir haben die Xanalkontrolleinheit,
uncé weiter ein Gerlitereagister. Das Geriiteregister
enthiélt die Adresse des Geridits mit dem ich gerade
a;béiten mtichte. Das Unterbefehladressreqgister spei-
chert den Befehl, d.h., die Adresse des Unterbefehls,
mit dem cerade gearbeitet wird. Der Befehl steht im
Speicher. Das Unterbefehlsreqgister nirmt den Unter-
befehl auf. Weiter gibt es ein Zwischenspeicherregi-
ster und darunter ein Sammelregister mit dem Kommu-
tator. Unter der Kontrolleinheit ist noch ein Kanal-

statuswortregister eingezeichnet.
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Abb., 76: Funktioneller Aufbau des Kanalwerks



ir wollen nun die Funktionen untersuchen, die hier
stattfinden. Becinnen wir mit dem Geritereqister.

™
i

¥ir haben hier nofnce von Instrultionsrecister.

i
Vom Instruktionsrecgister brincen wir nun die Adresse

des Gerfts in das Geriterecister mit den gearbeitet
werden soll. Veiter haben wir noch vom Gerit her Fin-

afince, falls wir im "Multinlexverfahren arbeiten.

Im Multinlexverfahren kommen die einzelnen Teile ver-
mischt herein (Doppelpfeile symbolisieren Dateniher-~
tragung und einfache Pfeile eine ¥ontrollitbertragund) .
Fier haben wir nun eine Dateniibertragunag ur

n
hen wir hier die UUnterbefehle, z.m. die Xanaladr

R. Dies ist das Neagister, wo erst mal alles
hereingeht, was aus dem Sneicher herauskormt. Aus den
Cpeicher kormmt nun die Unterkefehlsadresse heraus iiber
dieses Fanaladressenwort. Dann haben wir den RAusaang
zum Sreicheradressenrecister., Das Unterbefehlsreqgister
iibernimmt den Unterhefehl von Kanalprogramm ither das
Speicherdatenregister und gibt die Unterbefehle, falls
n&tig an das freicherdatenrecister. Vom Zwischenspei-
cherregister hahen wir nur einen Auscang, und zZwar
geht es zum Pufferspeicher im Speicher iber das Srei-
cherdatenregister. Das sind die Daten, 4di
fpeicherregister hereinkommen. In das Spe
reagister kommen die Daten vom Sammelrecis
melregister emnfiinct die Daten vom Kormrmutator. Die Da-
ten werden zeichenweise f{ibhertracen, und der Tommutator
schaltet um ein Zeichen weiter, sohald ein Zeichen
ein- oder ausgegeben ist. Betrachten wir die Tin-
husaabe der Daten vom Gerit. Das Kanalstatuswortreai-
ster geht hinaus zum ¥analstatuswort fiber das Sneicher-
datenreqgister. Tm Speicher haben wir eine Anzeiqge

fiber den Status des ¥anals, dieser wird nun fiber das

Speicherdatenrecgister heraeholt. Diese Information

i
N
38}
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9

stammt von den Gerdten und Xontrollgeriten. z.B.,
wenn ein Ger&t stehen bleibt. Yeiter haben wir eine
f'hertragunag von der Fontrolleinheit zum Instruktions-—
register. Im TInstruktionsregister wird mitgeteilt,
welche Oneraticn ausgefiihrt werden soll. Die Fontroll-
signale oehen von der ¥ontrolleinheit aus in das Un-
terbefehlsadressregister. Vom Unterhefehlsadressre-
gister kommen Sionale in die Kontrolleinheit., Die
Kontrollsionale gehen wieder aus. Von der FXontroll-
einheit wird die Dateniilbertraqung gesteuert, und der
Kommutator 2zeigt an, daB ein Aggregat bereit lieqt,

das {iibertragen werden kann.

.4 Arbeitsweise

4.1

F/A-Befehle

Betrachten wir dazu Abb. 77.

Wir haben hier den Speicher, den Zentralrechner

und die Kan#le 1 bis n. An den ¥anal 1 sind einige

I/A-Ger&te angeschlossen, im Beispiel hier 3, d.h.,
dieser Xanal 1 nuf ein Multiplex-Kanal sein, an den
Kanal n schliefien wir ein Magnetband an, d.h., die-

ser Kanal n ist ein Schnellkanal.

Vir haben nun in dem Speicher ein Programm, das den
Zentralrechner mit Instruktionen beauftragt, auBerdem
sind noch Daten vorhanden, die ehenfalls im Zentral-
rechner in die Pusfithrung dieses Programms cingehen.
I'in Programm wird hier befehlsweise ausgefithrt mit
den dazugehdrigen Daten. Der Zanal hat hier im Spei-
cher einen Pufferbereich, d.h., hier habhen wir Daten-
fibertragung zwischen ¥anal 1 dieses Pufferbereichs und
dann zwischen den Tin- und Ruscabegeriten ehenfalls.

fo hat jeder F¥anal einen gewissen Pufferhereich, min-
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destens einen Pufferbereich.
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77: Zusammenwirken zwischen Kanal und Zentralrechner

Die Kandle und der Zentralrechner kdnnen relativ un-
abhingiqg arbeiten, mit Ausnahme des momentanen Srei-
cherzucriffs. Cobald kein Sreicherzuariff erforder-
lich ist, kann der Zentralrechner fiir sich arbeiten,
ehenso der Xanal., Talls nur einer dieser aktiven Tom-
vonenten den fneicher braucht, entsteht ehenfalls
noch kein Tonflikt. Sie sehen, es cibt sehr orofe Re-
e, we keinerlei ESchwierigkeiten entstehen. Mur

in derm Aucenhlick, wo sowohl der ¥anal als auch Zen-
a

tralrechner Zuariff zum Sreicher verlanagen, tritt cin
¥Yonflikt£all auf, den wir hereits anfancs in der Pin-
leitunc erwfhnt haben. Vatiirlich muf irgendwie eine

i
Zuordnuna, eine hierarchische Zuordnunc zwischen Ka-
nélen und Zentralrechner bestehen und zwar ist es so,
daf die FKandle durch den Zentralrechrer kontrolliert

-

werden. Der Zentralrechner hat also Xontrolle iiber die




Kandle, d.h., die Indizierung der Kanidle. Die Beauf-
sichtigung und die Aufl8sung von Konflikten bei den
Kandlen f&llt dem Zentralrechner als Aufgabe anheim.

Flir diese Funktionen hat der Zentralrechner spezielle
Befehle, d.h., im Instruktionsrepertoire eines Rech-

ners unterscheiden wir zwei Arten von E/A-Instruktio-
nen. Dies sind die Instruktionen, die vom Zentralrech-
ner ausgefiihrt werden und dann die E/A-Befehle oder

auch Kanalbefehle genannt; diese werden von den Kand-
len ausgefiihrt. In anderen Worten, die E/A-Instruktionen,
die der Zentralrechner ausfiihrt, dienen zur Kontrolle der
E/A-Vorgdnge, die wir eben erwdhnt hatten. Die Kanalbe-
fehle dienen den Kandlen zum Bearbeiten der E/A-Funktio-
nen. Diesen entsprechen z.B. die CCW's ("Channel Control
Words") bei IBM 360/370 Maschinenreihen. Diese Kanalbe-
fehle werden meistens zusammengefaft zu Kanalprogrammen.
Wir haben jetzt eine Schwierigkeit. Wie arbeiten diese
verschiedenen Arten von Befehlen zusammen, d.h., welche
Reihenfolge miissen wir bei der Ausfiihrung dieser Befeh-
le beachten. Wir sprechen nun {iber das Zusammenwirken
dieser Befehle. Dazu betrachten wir Abb. 77: Wir haben
hier wieder den Speicher, ebenso einen Zentralrechner,
einen Kanal und eine Kontrolleinheit fiir die E/A-Einheit,
und dann haben wir noch das Medium mit den Daten. Dies
sind die Komponenten dieses Bildes. Nun zu den Einzel-
heiten: Im Speicher haben wir das Kanalprogramm, d.h.,
die Instruktionen, die der Kanal ausfiihrt. Weiter haben
wir wieder wie vorher Puffer und dann ebenfalls im Spei-
cher das Betriebssystem, sowie der Bestimmungs- oder
Quellort der Daten. Wir wollen also Daten auf dem Medium
in den Bestimmungsort {ibertragen, oder umgekehrt, Daten
vom Quellort in den Bestimmungsort auf dem Medium {iiber-
tragen. Das ist der Sinn dieser Dateniibertragung. Nun,
wie geht diese Dateniibertragung vor sich? Wir haben noch
im Betriebssystem einen Anteil, der die E/A-Kontrolle be-
wirkt. In der Ausfiihrung des Benutzerprogramms verlangt
nun der Benutzer, eine E/A-Operation durch das Betriebs-
system auszufiihren. Das Betriebssystem wiederum arbeitet
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natirlich auch mit dem Zentralrechner zusammen. Wird
eine E/A-Operation verlangt, h&dlt dies der Zentral-
rechner fest und {ibergibt die Kontrolle dann dem Be-
triebssystem. Das Betriebssystem bestimmt nun anhand
der Befehle, die es erh&dlt, den Bestimmungs- oder
Quellort der Daten und auch den Puffer, der fiir die
Dateniibertragung bendtigt wird. Dann nimmt das Be-
triebssystem Zugriff zu dem Kanalprogramm und fiihrt
das Kanalprogramm aus. Das Kanalprogramm referiert in
dem Kanal und der Kanal hat nun Zugriff zu der Kon-
trolleinheit, die Kontrolleinheit zu der E/A-Einheit
und die E/A-Einheit zu dem Medium. Das sind die Ver-
bindungen die zuerst hergestellt werden miissen. Dann
erfolgt die Dateniibertragung. Die Dateniiber tragung,

z. B. Eingabe, erfolgt nun vom Medium. Vom Medium kom-
men Bits heraus in die E/A-Einheit. Diese Bits werden
in der Kontrolleinheit zu Zeichen zusammengefaft, die
dann in den Kanal eingehen, und vom Kanal werden die-
se Zeichen wieder zusammengefaBft und als Worter in den
Puffer {ibertragen. Bei der Ausgabe erfolgt dasselbe

in der umgekehrten Richtung. Es werden die Worter vom
Puffer in den Kanal ilbertragen und zur E/A-Einheit ge-
geben und als Bits auf das Medium iibertragen. Der Zweck
des Puffers ist, daB hier die Daten vom Kanal an das Be-
triebssystem {ibergeben werden oder umgekehrt. Das ist
eine Art Schnittstelle zwischen Betriebssystem und Ka-
nal und zwischen der Software und der Hardware.

Nun, die erste Frage ist, wie werden diese E/A-Probleme
kontrolliert? Sie werden kontrolliert durch die E/A-
Instruktionen, die bereits erwdhnt worden sind (Befehle
der IBM 360/370). Die erste Instruktion, die wir be-
achten miissen, ist "start I/0", SIO (Code) , dann ha-
ben wir "Test I/O" (TIO), dann "Test channel" (TCH)

und dann "HaltI/O" (HIO). Dies sind die E/A-Instruk-
tionen. Das sind alle E/A-Instruktionen, die bei der
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360/370 vorkommen. Diese vier dienen dazu, die E/A der
Datenilibergdnge zu kontrollieren.

Das Format dieser Instruktionen ist in Abb. 78 darge-
stellt: 9 c ist der Operationscode in hexadezimaler
Notierung, dann folgen 00, dies ist jeweils ein Byte
von 8 Bits, dann haben wir die Basisadresse und die
Versetzung zur Basis. Dies zusammen ist die Adresse

fiir eines dieser Befehle.
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Abb. 78: Format des Befehls SIO

Nun, wie Sie sehen, reichen diese Befehle lange nicht
aus, um all das auszusagen, was ausgesagt werden muB,
z.B. haben wir nun wohl das Adressfeld, in dem wir z.B.
die Adresse eines E/A-Gerites angeben kénnen. Doch
reicht das keineswegs aus, wir miissen angeben, welche
Art Operation wir verlangen, welche Art Bewegungsrich-
tung verlangt wird, usw. Sie sehen, diese Information
ist nicht genug, deshalb zeigt diese Adresse nicht auf
das E/A-Gerdt, sondern auf einen anderen Speicherplatz.
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Es ist also ein Zeiger, der auf einen Speicherplatz
verweist und dieser Speicherplatz enthdlt in den Bits

21 bis 23 die Kanalidentifizierung und dann die Adresse
der Kontrolleinheit und des E/A-Geridts, die einfach zu-
sammengesetzt werden. Der linke Teil dient flir die E/A-
Kontrolleinheit,der rechte Teil filir das E/A-Gerdt. Wir
haben geniligend Platz in den Bits 24 bis 31, flir den Ka-
nal und fiir die Kontrolleinheit, d.h., wir haben einmal
die Codierung 000, dies ist der Standardkanal, 0OO1 ist
der Schnellkanal 1 usw., bis zu 110, das ist der Schnell-
kanal 6 und 111 ist dann die ungiiltige Kombination zur
Kontrollierung dieser Adressen. Das reicht uns jedoch
immer noch nicht aus, denn wir haben noch keine Aussage
liber die Operation und Bewegungsrichtung, d.h., wir miis-
sen weiterhin Information bekommen kdnnen, allerdings
nicht mehr iiber eine andere Stufe der indirekten Adres-
sierung, sondern iiber einen festeh Speicherplatz im
Hauptspeicher, und zwar wird Speicherplatz 7210 in dezi-
maler Zdhlung verwendet fiir weitere Angaben. Dieser
Speicherplatz 72 enthdlt das Kanaladressenwort.
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Abb. 79: Kanaladressenwort
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Dieses Kanaladressenwort sieht folgendermafen aus
(siehe Abb. 79):

Von Bit 8 bis 31 ist eine Adresse enthalten, und zwar
ist hier die Startadresse des zugehSrigen Kanalpro-
gramms angegeben. Dazu kommen noch die Bits 4 bis 7
mit der Besetzung O und die Bits O bis 3 als Speicher-
schutzschliissel. Nun, Sie sehen, diese E/A-Instruktio-
nen haben eine etwas seltsame Funktion und zwar gehen
sie erstmal in einer indirekten Stufe durch, und dann
greifen sie noch auf einen festen Speicherplatz als
Adressenplatz zu. Was ist nun der Vorteil dieser Anord-
nung? Der Vorteil dieser Anordnung ist der, daB bei
Zugang zu einem anderen Kanalprogramm nur dieser Spei-
cherplatz 72 gedndert werden muf und ich kann automa-
tisch dann wieder dieselbe Befehlsfolge hier verwenden.
Dies ist der Sinn der Sache und zwar wurde die Maschine
IBM 360 von vorneherein so entworfen, daB die E/A~-Vor-
gdnge mit geringstem Aufwand mdglich sein sollen.

Deshalb nun diese Anordnung.

Wie ist nun die Befehlsfolge in einem E/A-Programm, d.h.,
wie werden nun diese E/A-Instruktionen mit den Kanalbe-
fehlen, die im Kanalprogramm sind, verwendet?

In Abb. 8o haben wir wieder den Speicher. In diesem Spei-
cher haben wir ein Benutzerprogramm, weiter ein Betriebs-
system, und dann haben wir noch auBerhalb den Zentral-
rechner, einen Puffer, und den Kanal und Zugang zu dem
Kanal von mehreren Kontrolleinheiten. Uber die Kontroll-
einheit k&nnten ebenfalls mehrere E/A-Gerite angeschlos-
sen sein, davon ist hier nur eines wiedergegeben.

Nun wir haben bereits gesehen, daB wir den Speicher-
platz 72 beniitzen als das Kanaladressenwort.

Gehen wir nun die Reihenfolge der Ausfiihrungen eines
E/A-Gerdtes durch:
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Abb. 80: Befehlsfolge einer E/A-Operation

Ein Benutzerprogramm muB, wenn es E/A verlangt, einen
Dienstbefehl SWC "Service Call" an das Betriebssystem
abgeben. Dieser "SWC" deutet nun in das Betriebssystem.
Im Betriebssystem existiert ein Kontrollprogramm. Die-
ses Kontrollprogramm wird durchlaufen, und in dem Kon-
trollprogramm existiert nun ein SIO-Befehl. Wie wir be-
reits wissen, verwendet diese SIO-Instruktion eine Ad-
resse, und ebenso das Kanaladressenwort. Der Platz, an
den das SIO direkt zeigt, gibt die Adresse des Kanals
und der Kontroll- und E/A-Einheit an. Das sind also die
Adressen des E/A-Ger&ts, und das Kanaladressenwort zeigt
in das Kanalprogramm. Wir haben das Kanalprogramm; be-
stehend aus Kanalbefehlen, zusammen mit mehreren anderen
Kanalprogrammen. Die Ausfilhrung des Befehls erfolgt nun
dadurch, daB das Kanalprogramm durchlaufen wird. Dieses
Kanalprogramm verlangt nun die Arbeitsweise dieses Ka-
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nals, d.h., bestimmt die Arbeitsweise und die Charakte-
ristiken des Kanals und der Datenilibertragung von dem
E/A-Gerdt zum Kanal und zum Puffer und dann vom bPuffer
in den Speicher. Hier haben wir wiederum die Pufferbe-
reiche, wo die Daten gespeichert werden. AuBerdem ha-
ben wir einen reinen Hardware-Puffer zwischen Kanal und
Zentralrechner, um zu bestimmen, wann der Rechner Zu-
griff hat und wann der Kanal Zugriff zum Speicher haben
soll. Sie haben miteinander nichts gemein, mit der Aus-
nahme, daB die Bezeichnung gleich ist. Der Speicher-
platz 64 enthdlt das Kanalstatuswort KSW, auf das wir

noch zu sprechen kommen.

Betrachten wir die Kanalbefehle etwas niher. Das Kanal-
programm besteht aus Kanalbefehlen, und die Kanalbefeh-
le sind die sogenannten Kanalprogrammwodrter, die CCW's
(Channel Command Words). Dieses Format miissen wir etwas
ndher in den Einzelheiten ansehen und zwar deshalb,
weil hier nun die Variationen ins Spiel kommen (siehe
Abb. 81).

Wir haben hier ein Doppelwort, d.h., die Bitz&hlung
geht von O bis 63. Wir haben von O bis 7 den Befehl,
d.h., hier wird angegeben, welche Operation ausgefiihrt
werden soll. Dann haben wir von 8 bis 31 die Datenadres-
se, von 32 bis 36 Flags, von 37 bis 39 Null, und dann
von 40 bis 47 haben wir eine Identifizierung, die nor-
malerweise immer in der Ausfiihrung dieser Befehle igno-
riert wird. Dann haben wir zuletzt von 48 bis 63 die
Zeichenzahl, d.h., die Zahl der Zeichen, die ein- oder
ausgelesen werden sollen. Diese Befehle sind einer aus
der Gruppe "Lesen", "Schreiben" oder "Fiihlen".
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Abb. 81: Aufbau der Kanalprogrammwdrter

Nun, "Lesen" und "Schreiben" sind selbstverstindlich.
Weiter haben wir "Fiihlen", d.h., hier wird das E/A-Ge-
rdt abgefragt, um zu sehen, wie dessen Zustand ist.
Die Kontrolle &ndert den Zustand der Gerite, z.B.
"Riickwdrts lesen", dies ist m8glich bei Bandgeriten.
Der Kanalibergang ist nichts anderes als ein unbeding-
ter Sprungbefehl, d.h., wenn wir ein Kanalprogramm
durchlaufen haben, k&nnen wir nun weiterspringen in
ein anderes Kanalprogramm. Dies ist der Sinn dieses
Kanaliibergangs, d.h., wir koénnen also Kanalprogramme
damit zusammensetzen. Widhrend dieses Kanaliibergangs
findet an dem Ger&dt, das gerade arbeitet, keinerlei
Anderung des Zustands oder der Arbeitsweise statt. Das
ndchste ist die Datenadresse. Hier haben wir die An-
fangsadresse fiir die Dateniibertragung, d.h., das ist
die Speicheradresse, der Speicherplatz des Worts, das
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tibertragen werden soll. Die n&dchste Gruppe sind die
Flags. Diese Flags sind besonders interessant und zwar
aus folgendem Grund: Sie geben uns Information iiber die
Arbeitsweise, z.B., wenn weitere Kanalbefehlswdrter fiir
denselben E/A-Block folgen, wie Starten oder Lesen von
der Trommel oder von der Platte. Dann haben wir einen
Kanalbefehl filir Starten, und einen fiir z.B. Weiterle-

sen.

Wir haben hier eine sogenannte Datenverkettung. Es ist
nichts anderes, als was wir frither mit Blocken bezeich-
net haben. Zum Zweiten k&nnen wir weitere Kanalbefehle
folgen lassen filir eine neue Operation am selben Gerit.
Dies wird als Befehlsverkettung bezeichnet. Der Unter-
schied ist einfach der, daB8 in dem ersten Fall die Da-
ten zusammenhdngend bearbeitet werden, und im zweiten
Fall wir keine zusammenhdngende Bearbeitung der Daten
mehr haben, sondern eine Verkettung der Kanalbefehle.
Zum dritten haben wir eine Angabe fiir das Uberspringen
eines Teils des Datenblocks, und viertens eine Unter-
driickung der unrichtigen Zeichenzahl. Falls die ange-
gebene Zahl der Zeichen in dem Kanalbefehl von der
wirklichen abweicht, dann muB hier durch ein flag an-
gegeben werden, daB dies unterdriickt werden soll, an-
dernfalls wird ein Fehlerzustand erfolgen. Die Identi-
fizierung dient zur Beschreibung des einzelnen Befehls.
Die Zeichenzahl gibt an, wieviel Zeichen bearbeitet wer-
den sollen.

Das ndchste ist nun, wie stellen wir fest, was am Ge-
rdt oder im System vorgeht. Dies ist vor allem wichtig,
falls ein Fehlerzustand eintritt, z.B. die falsche
Zeichenzahl, oder wenn ein Teil des Datenblocks iiber-
sprungen werden soll, oder andere Fehlerzustidnde, die
eventuell bei diesem komplizierten Zusammenwirken der
Komponenten auftreten k&nnen. Dazu verwenden wir fiir

das Feststellen der wirklichen Vorginge den bereits an-
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gegebenen Speicherplatz 64 mit dem Kanalstatuswort.

Diéses Kanalstatuswort ist nun dieser Platz, wo wir

sehen k&Snnen, was los ist. Dieses Kanalstatuswort

wird vom Zentralrechner nach jeder Unterbrechung, so-

bald eine Anderung des Arbeitszustandes im System mit
E/A-Vorgidngen stattfindet, durch den Zentralrechner
verdndert, bzw. auf den neuen Weg gesetzt. Erstens ein-
mal nach Beendigung von normalen E/A-Vorgdngen. Bei-
spielsweise wollen wir eine Karte lesen und wir haben
diese Karte gelesen und haben die Daten im Puffer ste-
hen. Irgendwo muB8 dann angezeigt werden, daB dies nun

der Fall ist. Dies wird mit Hilfe dieses Kanalstatus-
wortes getan, und zwar setzt der Zentralrechner dort
einen bestimmten Wert ein. Zum zweiten nach abnormaler
Beendigung eines E/A-Vorganges, d.h., es treten Fehler
auf, z.B. sind wir am Ende eines Magnetbandes angelangt,
und wir wollen noch mehr Daten ablesen. Dies ist ein
abnormaler Vorgang, der nicht m&glich ist und angezeigt
werden muB. Drittens nach einem Befehl TIO("Test Input/
Output"), dies ist eine E/A-Instruktion, d.h., in diesem
Moment mdchte z.B. das Betriebssystem feststellen, wel-
cher Status der E/A-Geridte zur Zeit vorliegt., Der Sinn
dieser TIO-Instruktion ist, daB der Zentralrechner dieses
Kanalstatuswort setzt und es nachher abgefragt werden kann.
SchlieBlich nach einem zuriickgewiesenen SIO. Falls das Be-
triebssystem eine "Starte I/O"-Instruktion gibt, die nicht
ausgeflihrt werden kann, wird diese zuriickgewiesen und na-
tirlich muB irgendwo festgehalten werden, weshalb dies der
Fall ist. Diese Griinde werden hier auch ebenfalls im Ka-
nalstatuswort registriert. Der Zweck hier ist also, Ein-
zelheiten iliber die Ursache einer Unterbrechung zu geben
und ebenfalls auch {iber den Zustand (den Status) des Ka-
nals und der Ger&te. Wir wollen wissen, welchen Grund eine
Unterbrechung hat, die erfolgt ist, und m&chten auch wis-
sen, welcher Zustand an einem augenblicklich in Betrieb
befindlichen Kanal und den Geriten vorliegen.
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Das Kanalstatuswort hat nun folgenden Aufbau (siehe
Abb. 82):

Von O bis 3 haben wir einen Schliissel, dies ist ein
Schliissel wie bei dem Kanalstatuswort zum Speicher-
schutz. Von 4 bis 7 Null, dann von 8 bis 31 haben wir
die Adresse des Befehls, von 32 bis 37 und von 40 bis
47 haben wir den Status, und dann von 48 bis 63 die

Zeichenzahl.
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Abb. 82: Aufbau des Kanalstatuswortes

Was ist die Bedeutung dieser Bitfelder? Die Befehls-
adresse ist die Adresse des zuletzt ausgefiihrten
Kanalkontrollworts CCW plus 8. Diese Befehlsadressen
werden inkrementiert, wie normalerweise auch die
Adressen im Benutzerprogramm. Im Benutzerprogramm
haben wir Adressen, und sobald ein Befehl ausgefiihrt
wird, wird sofort noch wdhrend der Ausfiihrung des
Befehls inkrementiert, genauso geht es bei der Ausfiih-
rung der Kanalbefehle. Wenn ein Kanalbefehl ausgefiihrt
wird, wird dieser Adressenzihler sofort inkrementiert.
Hier haben wir nichts anderes als den Adressenzihler

des Kanalprogramms. Nur, wie gesagt, hat er keinen fe-
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sten Platz, sondern der Adressenzdhler wird irgendwo

im Kanal der physische Platz eines Speichers ein.

Nur in dem Moment, wo ein Sonderzustand eintritt, wird
dieser Ubertragen in das Kanalstatuswort und zwar von

8 bis 31. Die Statusanzeige besteht aus zwei Feldern,
zuerst von 32 bis 37, hier wird der Status des Gerits,
z.B. "Eingriff eines Operateurs", angegeben:

Wir haben eine Dateniibertragung iliber Magnetband und
plotzlich drilickt der Operateur den Knopf irgendwo an
einem System an dem Laufwerk, es erfolgt ein Eingriff
und es kann nicht mehr weitergelesen werden. Diese St&-
rung muB festgestellt werden. Wir haben einen Status,
"Gerdt arbeitet normal", wie kann dieser Status festge-
stellt werden? Dies kann mit einem "Test Input/Output"
festgestellt werden, dann erwarten wir die Antwort, daB
das Gerdt entweder normal arbeitet oder ein Sonderfall
auftritt. Deshalb kommt dieser Status "Gerit arbeitet
normal" zustande. Dann haben wir den "Fehlerzustand am
Gerdt", z.B. falsche Parit#t usw. Zur weiteren Analyse
werden wir hier einen Fiihlbefehl einfligen. Der Sonder-
zustand ist kein eigentlicher Fehlerzustand, sondern
kann nur das Gerdt irgendwie nicht arbeiten, wie es soll,
z.B. durch Bandende, oder Dateienende oder Gerit- oder
Kanalende, d.h., beide, der Kanal und das Berit arbeiten
nicht. Es kann auch vorkommen, daB der Operateur ver-
gessen hat, ein Gerdt auszuschalten, dann kommt Gerite-
Kanalende. Im zweiten Feld der Statusanzeige wird der
Kanalzustand eingetragen, z.B. "falsche Zeichenzahl".

Es wurde die falsche Zeichenzahl in dem Kanalbefehl an-
gegeben, oder wir haben Paritdtsfehler der Daten, oder
falsches Kontrollwort, Kanalkontrollwort, Kanaladressen-
wort, d.h., Fehler in den Kanalbefehlen. Weiter gibt es
noch Schnittstellenfehler, d.h., das Gerit arbeitet, je-
doch mit falscher Schnittstelle zwischen Kanal und Kon-
trolleinheit, "Ger&t arbeitet falsch", und schlieflich
noch einen Verkettungsfehler, z.B. das Geridt arbeitet zu
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schnell. D.h., die Verkettung der Daten kann nicht von-

statten gehen wie es sein soll.

Die Zeichenzahl im Kanalstatuswort gibt nun die wirk-
liche Zahl der Zeichen, die tibertragen worden sind, an.
D.h., in dem Kanalbefehl haben wir angegeben, wieviele
Zeichen ibertragen werden sollen. Hier sind nun angege-
ben, wieviele Zeichen noch verbleiben, also Zeichen, die
noch nicht verarbeitet worden sind. Wenn alles glatt
verlduft, muB diese Zahl Null sein.

Dies waren nun die Fehlerzustandsanzeigen. Als nichstes
betrachten wir noch die Reihenfolge der E/A-Programmie-
rung. Zuerst haben wir das Kanaladressenwort auf den
neuen Wert zu setzen, d.h., die Adresse des Kanalpro-
gramms, das wir ausflihren m&chten, das ist hier natiirlich
ein E/A-Vorgang. Dann geben wir das SIO an den Zentral-
rechner und dies verwendet das CAW fiir die Ausfiihrung
der Kanalkontrollwdrter im Kanalprogramm, und dies setzt
auch das Kontrollstatuswort. Nun, auf der IBM 360/370
haben wir noch folgendes. Dies sind nicht alle Anzeiger,
die uns zur Verfiligung stehen, wir haben noch einen Zu-
standsanzeiger, in dem sog. "CC", mit folgenden Bedeu-
tungen: Null bedeutet "Operation hat begonnen", 1 heiBt
"Operation hat nicht begonnen", und das Kanalstatuswort
ist gesetzt worden. Das Kanalstatuswort kann abgefragt
werden. 2 heiBft, der Kanal arbeitet. 3 heift, das Gerit
ist nicht arbeitsfdhig. Sie sehen, wir haben hier eine
gewisse Duplizitdt der Information fiir "Gerit ist abge-
schaltet" und zwar rithrt es daher, daB diese Zustandsan-
zeige sehr sehr einfach im Programm abgefragt werden kann.
Wohingegen die Abfrage des Kanalstatusworts sehr kompli-
ziert ist. Der Zustand, daB das Gerit nicht arbeitsféhig
ist, ist ein sehr einschneidender Zustand, der so friih
wie m8glich festgestellt werden sollte. Wir haben weiter-
hin Tests zum Status der E/A und der Kanile. Die E/A
wird z.B. durch TIO getestet und diese TIO setzt nun die

- 236 -



Zustandsanzeige ebenfalls, mit folgender Bedeutung:
Null bedeutet "Gerdt verfiigbar", 1 entspricht "Gerit
arbeitet", und CSW ist gespeichert worden, d.h., es
kann abgefragt werden; 2 bedeutet, daB das Geridt nicht
arbeitet, das Kontrollstatuswort kann abgefragt werden,
und 3 bedeutet, daB das Gerdt nicht arbeitsfihig ist.
Sie sehen, es deckt sich im wesentlichen mit der Zu-
standsanzeige des SIO. Und zwar deshalb, weil das TIO
eine sehr verwandte Instruktion zu dem SIO ist, es hat
dasselbe Format. Das SIO beniitzt allerdings natiirlich

nicht das Kanaladressenwort.

Der Status der Kandle wird durch die TCH-Instruktion ge-
priift. Dabei wird dasselbe Format verwendet, jedoch

wird nur der Kanaladressenteil benutzt. Die TCH-Instruktion
setzt ebenfalls wieder die Zustandsanzeige mit der Bedeu-
tung, daB Null "verfiigbar" bedeutet, 1 heiBt, eine "Unter-
brechung wartet", an dem Kanal ist eine Unterbrechung, die
allerdings im Moment nicht bearbeitet werden konnte, weil
wir schon im unterbrochenen Zustand sind; 2 heiBt, der
"Kanal arbeitet voll", d.h., wir haben Vollkapazitdt und

3 wiederum, der "Kanal ist nicht arbeitsfihig". Sie sehen,
hier ist eine relativ groBe Uberschneidung, etwas abge-
wandelt in der Bedeutung dieser Zustandsanzeige und zwar
rithrt das daher, daB auch die Befehle sehr stark verwandt
sind. Alle diese Instruktionen, sowohl die E/A-Instruktio-
nen als auch die Kanalbefehle, k&nnen nur durch das Be-
triebssystem ausgefiihrt werden, d.h., sie sind privili-
giert, der Benutzer kann sie nicht verwenden. Falls der Be-
nutzer in seinem Programm einen solchen Befehl verwendet,
wird er unterbrochen, fiir ihn ist das ein ungliltiger Be-
fehlscode.
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9.4.2 Abspeichern und Holen der Daten

Wir haben bereits frither gesehen, die wirkliche Abspeiche-
rung der Daten erfolgt durch Zyklenstehlen, d.h., mit ande-
ren Worten, jeder Kanal hat Prioritit vor dem Zentralrechner,
das ist alles, was Zyklenstehlen bedeutet. Falls der Kanal
Zugriff zum Speicher braucht, wird der Zentralrechner fiir
diesen Zyklus ausgeschlossen. Die nichste Frage ist nun, wie
verhalten sich die Kandle unter sich, falls mehrere Kanile
gleichzeitig Zugriff zum Speicher haben wollen? Betrachten
wir dazu Abb. 83.
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Abb. 83: Bedienung der Kanile

Wir haben den Speicher, den Zentralrechner und dann Kanal
1, Kanal 2, Kanal 3 und Kanal 4. Und nun sagen wir, daB
Kanal 1, 2, 3, 4, falls ein Zugriff existiert, oder eine
Anforderung existiert, pro Zugriff Prioritit vor dem Zen-
tralrechner haben. Nehmen wir an, daf diese Kanile nun
gleichzeitig oder etwa gleichzeitig Zugriff zum Speicher
verlangen. So sehen wir, daB wir eine Prioritdtsfolge ver-
einbaren miissen. Bei den 360/370-Systemen ist folgendes,
daB die Kanalnummer die Prioritit angibt. Mit h&herer Ka-

nalnummer haben wir absteigende Prioritit. D.h., die Rei-
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henfolge der Bedienung ist folgende: Kanal 1 wird zuerst
bedient, Kanal 2 als zweiter, usw. Dies ist sinnvoll, denn
nun haben wir die Reihenfolgé der Bedienung in der Reihen-
folge dieser Nummern. Die Kanaladressen k&nnen sehr leicht
verglichen werden, und nur derjenige, mit der kleineren
Adresse hat Vortritt. Hinzuzufiligen ist noch, daB der Spei-
cher nur in vollen Zyklen arbeitet. Wihrend eines Zyklus
wird nicht unterbrochen. Der Kanal oder Kanalrechner nimmt
nur volle Zyklen aus dem Speicher ab, keine Teile. Lassen
‘Sie mich noch kurz auf die Schnittstelle zwischen Kanal
und Geré&dten eingehen (siehe Abb. 84). Hier haben wir den
Kanal, an den eine Kontrolleinheit angeschlossen ist. An
dieser Kontrolleinheit sitzen nun ein oder mehrere Gerite.
Was als Schnittstelle bezeichnet wird, ist die Verbindung

zwischen Kanal und Kontrolleinheit.
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Abb. 84: Schnittstelle zwischen Kanal und Kontrolleinheit

Normalerweise sind alle E/A-Gerdte iiber eine Kontrollein-
heit und nicht direkt an den Xanal angeschlossen. Falls

wir eine solche Kontrolleinheit einfiihren, als eine Uber-
stufe {iber den Ger&ten, dann erhebt sich die nichste Fra-
ge, warum k&nnen wir nicht eine einheitliche Schnittstel-

le definieren? Was wir hier haben wollen, ist also eine
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Standardisierung der Schnittstelle jedes E/A-Gerdtes

lber eine entsprechende Kontrolleinheit sofort an das
System angekoppelt oder abgekoppelt werden kann, ohne
jegliche Anderung im Kanal oder im System selber.

Durch das generelle Einfiihren der Kontrolleinheit ist

es méglich, die Schnittstelle zu standardiesieren, d.h.,
wir haben hier dadurch die Steckkompatibilit#t erhalten.
Dies war filir die IBM ein groBer Fortschritt, eines der
umwdlzendsten Neuerungen im System 360, und inzwischen

hat dies jeder Rechnerhersteller nachkopiert. Es war da-
zu gedacht, daB die IBM ihre Gerite mit Leichtigkeit an
jedes System anschlieBen kann. Dies wurde nun von den Her-
stellern der peripheren Einheit dazu ausgenutzt, auswech-
selbare Einheiten unter den 36o-er Gerdten zu produzieren,
die dann anstelle der IBM-eigenen Geriite angeschlossen wer-
den k&nnen, ohne die Arbeiten des Systems zu beeinflussen,
weil sie dieselben Charakteristiken gegeniiber den Kanidlen

und dem {ibrigen System haben.



