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Ein ProzeBdateniUbertragungssystem

mit standardisierten Komponenten

von

W. Erven, K. Zwoll

Dieser Bericht veréffentlicht u. a. Ergebnisse von Forschungsvorhaben, die vom
Bundesministerium fir Forschung und Technologie im Rahmen des 2. DV-Pro-
gramms (Projekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen, KFK Karlsruhe) geférdert
wurden.
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Zusammenfassung

Der Bericht beschreibt ein im Zentrallabor fiir Elektronik
der KFA Jiilich durchgefiihrtes und von der Bundesregierung
im Rahmen des Projektes "ProzeBlenkung mit DV-Anlagen"
gefdrdertes Entwicklungsvorhaben. Auf der Basis des CAMAC
Standards /1,2/ wurde dabei ein Prozefdatenibertragungs-
system mit Anschluf8 an ein Echtzeitbetriebssystem und
Prozess-FORTRAN implementiert, das den besonders hohen
Sicherheitsanforderungen industrieller Anwender ent-
spricht. Das zundchst fir die direkte Steuerung von
Werkzeugmaschinen (DNC) konzipierte System /3/ ist gene-
rell zur Steuerung auch anderer rdumlich ausgedehnter Pro-
zeBdatenverarbeitungsanlagen geeignet. Der Bericht be-
faBt sich neben einer kurzen Darstellung des Gesamtsystems
schwerpunktmdBig mit der Beschreibung der nicht auf dem
Markt verfiligharen Systemkonponenten, die im Rahmen des

Vorhabens entwickelt wurden.

Einfiihrung

Bei rdumlich ausgedehnten und komplexen DNC-Fertigungs-
anlagen ist das Dateniibertragungssystem zwischen den ein-
zelnen Steuerungen und dem Fertigungsrechner eine der
wichtigsten Systemkomponenten. Die Sicherheit und Lei-
stungsfdhigkeit des Gesamtsystems werden hierdurch ent-
scheidend mitbestimmt.

Aus heutiger Sicht kdonnen die wirtschaftlichen Forderun-
gen, bei DV-Systemen eine moglichst lineare Abhdngigkeit
der Kosten vom Ausbaugrad zu erreichen, beziiglich der
Dateniibertragung nur durch die Einfiihrung von Bussyste-
men erfiillt werden. Dies gilt vor allem fiir rdumlich aus-
gedehnte komplexe Prozesse, z.B. DNC-Systeme, bei denen
die herkommliche sternfdrmige Systemstruktur einen unver-
hdaltnismdaBig groBen zentralen Rangieraufwand und erheb-
liche Kabel- und Kabelverlegungskosten zur Folge hat und



somit wirtschaftliche Losungen erschwert.

Flir die Dateniibertragung stehen generell serielle oder
parallele Verfahren zur Auswahl. Besonderen Vorzug muB
den seriellen D0O-Systemen gegeben werden, weil sie im
Hinblick auf Verkabelung, Wartung und Service erhebliche
Vorteile aufweisen, auch wenn man die hoheren Kosten-
anteile fiir elektronische Gerdte an den GerateanschluB-
stellen mit berilicksichtigt. Da man eine serielle Ober-
tragungsstrecke leicht auf einen Ersatzkanal umschal-
ten kann, 1dBt sich mit vertretbarem Aufwand ein be-
triebszuverldssiges Dateniibertragungssystem aufbauen. Das
Problem der rechner- und prozefseitigen Schnittstellen
ist damit jedoch noch nicht geldst.

Die direkte Ankopplung einzelner Gerdte oder elektroni-
scher Baugruppen an das zentrale Bussystem 1dBt sich
nicht ohne einen gewissen Aufwand realisieren. Es er-
scheint zweckmdBiger, zusammengehGrige Baueinheiten in
Unterstationen zundchst auf einem untergelagerten para-
lTellen Bussystem aufzuschalten und iiber einen gemeinsamen
Buskoppler an das Dateniibertragungssystem anzuschlieBen.

CAMAC-serielle Ringleitung

Mit der CAMAC-seriellen Ringleitung steht ein Dateniiber-
tragungssystem zur Verfiligung, das dem Anwender die iibli-
chen Vorteile einer standardisierten Ausfiihrung bietet:
Unabhéngigkeit vom Hersteller, Flexibilitdt, Transparenz
des Gesamtsystems und Service-Erleichterungen. Die Imple-
mentation der CAMAC-seriellen Ringleitung ist inzwischen
so weit fortgeschritten, daB viele der notwendigen Hard-
ware-tElemente auf dem Markt verfiigbar sind und damit
praktische eine "Datensteckdose" verwirklicht worden ist
/1, 2, 5/.



Die erforderliche Leitungsldnge, die in Fertigungsbe-
trieben oft zwischen einem und zwei Kilometern liegen
kann, und die Dateniibertragungsrate von etwa 150 kbits/s
(max. Leistung der CAMAC-seriellen Ringleitung 5 Mio
Bit/s) sind wesentliche Anforderungen eines DNC-Systems,
die durch die Leistungsfdahigkeit der CAMAC-seriellen
Ringleitung voll abgedeckt sind.

Das serielle CAMAC-System ist so aufgebaut, daR ein ge-
schlossener Nachrichtenweg iiber eine bitserielle Ring-
leitung zwischen dem Ausgang und Eingang eines Treibers
gefihrt wird (siehe Abb. 1), der direkt mit dem ange-
schlossenen ProzeBrechner verkehrt. An beliebigen Stel-
len dieser Datenleitung kdnnen bis zu 62 CAMAC-0Oberrahmen
(CAMAC-Crates) angeschlossen werden, die ihrerseits eine
zentrale Steuerstation (Serial Crate Controller) sowie
Platz fir bis zu 23 anwenderspezifische Moduln (Einschub-
einheiten) enthalten. Dabei erfolgt der Datenverkehr in-
innerhalb eines CAMAC-0Uberrahmens liber ein paralleles Bus-
system, das als ein Subsystem angesehen werden kann/1/.

Ein geeignetes prozedurales Verfahren beim Betrieb der
CAMAC-Ringleitung stellt sicher, daB auch spontane Nach-
richten (Alarme) einer Unterstation - z.B. Anforderungen
auf NC-Steuerdatenzuteilung an die Zentrale - in den
InformationsfluR auf der Ringleitung eingeblendet werden
kdnnen. Da bei einem raumlich ausgedehnten Dateniiber-
tragungssystem die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
einer Storung nicht mehr vernachldssigbar ist, werden

bei den Ubertragungsprozeduren entsprechende Vorkehrungen
in Form von Codesicherungen getroffen. Ein erkannter
Fehler wird in der Regel von dem Ringleitungstreiber durch
Wiederholung der Nachricht korrigiert. Erkennt dieser
Defekte, die durch dieses Verfahren nicht umgangen werden
konnen (z.B. Ausfall einer kompletten Unterstation oder
Leitungsbruch), so ist es bei Verwendung eines Doppelrin-
ges moglich, die fehlerhafte Systemkomponente durch Um-
konfigurierung abzuschalten (siehe Abb. 2).
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Abb. 1 CAMAC ProzeBperipherie in einem DNC-System



Die Funktionen des Ringleitungstreibers sind in Hard-
und Softwareanteile untergliedert. Dabei dient ein Elek-
tronikeinschub als Teil der Rechnerperipherie der
Realisierung sehr zeitkritischer Prozeduranteile, wah-
rend ein Assemblerprogramm im Fertigungsrechner u.a.

die Ankopplung an das Betriebssystem ilibernimmt. Einzel-
heiten werden bei der Behandlung des CAMAC Ringleitungs-
treibers beschrieben.

Fertigungsrechner

W

Hardware-
P ] Treiber fiir
serielle Ring-
leitung

\

— — — — -_— e —— -
CAMAC- Ersatzring
Unterstationen | A
CAMAC- |
Unterstationen
11
eingeschaltete '
Brucken
il
i
4
|
I
— — — — ‘ —————
—

Abb. 2 Umkonfigurierung einer Ring-
leitung ilber einen Ersatzring
zur Abschaltung defekter System-
komponenten



Das CAMAC Ringleitungssystem 1d@Bt sich ebenso wie andere
moderne ProzeBdateniibertragungssysteme (vergl. Abb. 3)
strukturieren. Dabei ist der eigentliche Dateniibertragungs-
pfad nicht Gegenstand des CAMAC Standards, sondern nur die
mechanischen, elektrischen und prozeduralen Festlegungen
des "defined Ports" der seriellen Rahmensteuerung (Seriell
Crate Controller, siehe /2/). Die Ankopplung an die Daten-
ibertragungsleitung geschieht mit Buskoppler (Loop Control-
Unit), die in der Regel als Einschiibe des CAMAC Rahmens
aufgebaut werden. Die Sicherheit des Dateniibertragungs-
systems wird entscheidend von der Ausfiihrung dieses Bus-
kopplers beeinfluBt. Im einzelnen lassen sich seine Auf-
gaben in folgende Funktionen gliedern:

1) Signalgenerierung zur Oberbriickung groBer Entfernungen

2) Aufbereiten der unter Umstanden niedrigen Eingangspegel
mit Ausgleich von Phasenfehlern und frequenzabhangiger
Amplitudenddampfung

3) Modulation und Demodulation des Bitseriellen Daten-
stroms durch ein geeignetes Verfahren.

4) Galvanische Entkopplung der Unterstationen voneinander

5) Abschalten einer Unterstation von der Ringleitung

6) Umschalten auf einen angeschlossenen Ersatzring bei
Defekten

7) Bereitstellung korrekter Synchronisationssignale im
Falle einer Stérung fiir die serielle Rahmensteuerung

Wahrend der Entwicklungsarbeit wurden einige auf dem Markt
angebotene Buskoppler auf ihre Eignung untersucht und auf
Basis eines kduflichen Einschubs (Loop Control Unit, Kine-
tics Systems) eine Weiterentwicklung vorgenommen, die
insbesondere auf das Fehlerbehandlungsprogramm (Error Re-
covery) des CAMAC Ringleitungstreibers abgestimmt wurde.
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SRT = Serieller Ringleitungstreiber (Serial Highway Driver SHD)
= Standardisierte Datenschnittsteile (Defined Port, DP)

BK = Buskoppler (Loop Control Unit, LCU)

SRS = Serielle Rahmensteuerung (Serial Crate Controller, SCC)

Abb. 3 Struktur des CAMAC-Ringleitungs-
systems

Buskoppler (Loop Control Unit)

Der Serielle Crate Controller bendtigt als Eingabe-
signale Clock und Daten. Das Datenformat ist CAMAC
Standard und in Abb. 4 dargestellt.

Die Information wird seriell und wortweise iibertragen.
Jedes Wort besteht aus 10 Bit und beginnt mit einem
Start-Bit. Danach folgen 6 Bit Nettodaten und ein
Delimiter-Bit. Das Delimiter-Bit ist solange Null,
wie Datenwdrter gesendet werden. Am SchluB folgt
ein Parity-Bit und ein Stop-Bit.
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ST = Start

D = Delimiter
P = Parity
SP = Stop

Abb. 4: Dual Port Signale

Bei der direkten Ubertragung der beiden Signale werden
hohe Anforderungen an die Ubertragungsleitung in Bezug
auf Storung und Dampfung gestellt. Stérungsfreiheit ist
deshalb wichtig, weil bei Storung von Start-, Stop oder
Delimiter-Bit die Synchronisierung verloren geht. Dadurch
ist die Rahmensteuerung (SCC) nicht mehr in der Lage

eine Antwort (Reply Message) abzusenden und dies im Sta-
tusregister (Delated Error Bit) entsprechend zu setzen.
In diesem Fall kann man deshalb nicht mehr feststellen,
ob eine Nachricht (Message) von der Rahmensteuerung rich-
tig erkannt worden ist.

Das Datensignal (NRZ) hat ein Frequenzspektrum von @ bis
zur maximalen Obertragungsrate. Die Ubertragungsstrecke
darf deshalb fiir die maximale Obertragungsrate (Clock-
frequenz) keine groBere Dampfung als 3 dB aufweisen, weil
sonst Storungen durch Phasenfehler auftreten.

Der Buskoppler tragt wesentlich zu einer sicheren Daten-
ibertragung durch folgende Eigenschaften bei:

1) Biphase Modulation

Mit der biphase Modulation wird aus Clock und Daten
ein einziges selbsttackendes Signal erzeugt (siehe
Abbildung 5). Dadurch, daB das biphase Signal keinen
Gleichspannungsanteil hat, konnen Ein- und Ausgdnge
iber Transformatoren galvanisch entkoppelt werden.
Die Frequenz verdndert sich nur noch im Verhdaltnis
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von 1:2, wodurch die frequenzabhdangige Kabeldampfung
unkritisch wird. Die Erfahrung hat gezeigt, daB mit
der biphase Modulation ca. die fiinffache Obertra-
gungsgeschwindigkeit oder die fiinffache Entfernung ge-
geniber der Standard-Obertragung erreicht werden kann.
Der Bus-Koppler ist fir eine Obertragungsrate von o,1l
bis 5 Mbit pro Sekunde ausgelegt.

Die Riickgewinnung (Demodulation) erfolgt mit einem
Quarzstabilisierten Clockgenerator, der mit dem Ein-
gangssignal synchronisiert wird. Dadurch wird gewdahr-
leistet, daB die Clock auch dann noch fiir die serielle
Rahmensteuerung zur Verfiigung steht, wenn das Ein-
gangssignal stark gestort wird oder ganz ausfallt.

Regenerierung der Start/Stop-Signale

Damit die Rahmensteuerung im Storungsfall nicht die
Synchronisation verliert, werden im Buskoppler die Start-
und Stopbits regeneriert. Die Wort-Synchronisierung
geschieht mit einem Warte-Wort (Wait Pattern) welches
standig zwischen den OUbertragungsphasen ausgesendet

wird und im DatenfluB nicht vorkommen kann.

paen L 11
cock LU
biphase Signal_ [ [ [ M 1ML

Abb. 5: Biphase Modulation
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Fehlererkennung

In dem Buskoppler wurde eine Fehlererkennungsschaltung
implementiert, die, sobald ein Fehler auftritt, fir
eine bestimmte Zeit ein definiertes Datensignal er-
zeugt. Dabei wird das Grenzbit (delimiter bit) zurlick-
setzt. Die Rahmensteuerung ist dadurch in der Lage,
eine eventuell angelaufene Funktion zu beenden und
eine Antwort (Reply) auszusenden. Das Fehlersignal ist
so gewdahlt, daB die Rahmensteuerung (am Ende der Ober-
tragungsstrecke auch der serielle Ringleitungstreiber)
einen Parityfehler erkennt, wodurch auf jeden Fall

die Error-Recovery (siehe 4.2.5) aufgerufen wird.

Abschaltung einer gestorten Leitung

Wenn die Fehlererkennung anspricht, wird sofort die
Obertragungsstrecke, auf der der Fehler auftrat, abge-
tet und gleichzeitig auf eine Ersatzverbindung umge-
schaltet. Damit wird vermieden, daB eine Stdorungsfolge
(Biindelstorung) auftritt, die durch Abschalten eines
Buskopplers (Abschalten der Rahmensteuerung) oder
durch einen intermittierenden Kontakt entstehen kann.
Eine abgeschaltete Verbindung kann nur unter Programm-
kontrolle (Error Recovery) wieder aufgebaut werden.

Bypass und Loop Collapse

Fallt im Buskoppler die Spannungsversorgung aus, wird
die Ringleitung durch Relais, die in diesem Fall abfal-
len, vom Buskoppler abgeschaltet und uberbriickt. Durch
den in der Rahmensteuerung vorgesehenen Bypass Mode
kann das Ringleitungssignal im Buskopplier auch unter
Programmkontrolle durchgeschaltet werden. Dadurch kann
die Rahmensteuerung zwar das Signal weiter empfangen,
aber keine Botschaft aussenden.

Ebenso kann die Ringleitung auf der rechten Seite
(Right Hand Collaps), gesehen vom Buskoppler oder auf
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der linken Seite (Left Hand Collapse) abgeschaltet wer-
den, wobei auf eine Ersatzverbindung (Bypass Loop) um-
geschaltet wird. Durch diese Moglichkeit 1dBt sich z.B.
ein Teil der Ringleitung unter Programmkontrolle ganz
abschalten (Creation of an Island), wenn z.B. Repara-
turen oder Umbauten an einem Teil vorgenommen werden
missen.

6) Ersatzring (Bypass Loop)
Die Buskoppler werden durch einen Doppelring miteinan-
der verbunden, wobei der Hauptring im Normalfall die
Obertragung lbernimmt und der andere als Ersatzring
in entgegengesetzter Richtung zum Hauptring betrieben
werden kann, um eine Unterbrechung des Hauptringes zu
uberbriicken. Der Umschaltmechanismus geht aus Abb. 6
hervor.
: Steuerstation | ' Unterstation 1 ‘
I Serneller ! ! [ Serelie
[ Ringleitungstretber ' ! Rahmensteuerung I
i t
< | T
Hauptring ;
Ersatzring ;
(
1 Senetle ! Sernelle
| Rahmensteuerung i Rahmensteuerung
i
' Unterstation 3 ( Unterstation 2
BK = Buskoppler
M = biphase Modulator
D = biphase Demodulator
R = rechtsseitiger Umleitungsschalter (Right Hand Coltapse)
L = linksseitiger Umleitungsschalter (Left Hand Collapse)

Abb. 6: Wirkungsweise des Doppelringes bei einer
defekten Leitung
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Wird z.B. der Hauptring zwischen BK2 und BK3 gestort,
wird zuerst BK3 die Storung erkennen und schaltet auto-
matisch den Schalter L um. Damit wird auch der Ersatz-
ringzwischen BK3 und BK2 abgeschaltet. BKZ2 erkennt

die Storung auf dem Ersatzring und schaltet den Schal-
ter R um. Das Signal erreicht nun Buskoppler BK2 weiter
iiber den Hauptring, wird dort iiber den Schalter R in
den Ersatzring eingespeist und erreicht iiber den Er-
satzring BK3, wo das Signal liber Schalter L wieder

in den Hauptring eingespeist wird.

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild des Busskopplers ist in Abb. 7
dargestellt. Der Verlauf der Signale im Normalzustand
ist hervorgehoben. Ein- und Ausgdange fiihren iber By-
pass Relais PR, die abfallen, sobald die Spannungsver-
sorgung des Moduls zusammenbricht. Ein- und Ausgang

der Ringleitung sind dann direkt verbunden. Trafokopp-
ler mit elektrostatischer Abschirmung verhindern das
Einstreuen von Storungen in das Modul und erlauben eine

galvanische Entkopplung der einzelnen Unterstationen
voneinander.

Beide Eingangssignale werden jeweils mit einer Fehler-
erkennungsschaltung liberwacht, die sofort ein Signal
setzt, wenn das Eingangssignal nicht innerhalb von zwei
Clockperioden eine vorwahlbare Schwelle iibersteigt.

Das Fehlersignal wird etwa 10ms nach Erkennen des letz-
ten Fehlers zuriickgesetzt. Das Control/Status Register

(CSR) besitzt vier Read/Write Signale (W1-W4) und zwei

Read only Signale (R5, R6). Im Normalzustand sind alle

Read/Write Signale zuriickgesetzt.
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—— ——
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BR = Bypass-Relay CSR = Control-Status-Register
MX = Multiplexer BP = Bypass
D = biphase Demodulator LC = Loop Collapse
M = biphase Modulator A = Hauptring-Eingang aktiv
S = Wort-Synchronisation B = Ersatzring-Eingang aktiv
F = Fehlererkennung

Abb. 7: Blockschaltbild des Buskopplers

Wenn das Fehlersignal Fa und das Statussignal W1 null
sind, ist der Multiplexer MXa auf das Eingangssignal a
vom Haupteingang geschaltet. Sobald jedoch das Fehler-
signal Fa oder das Statussignal Wl (Left Hand Collaps)
gesetzt wird, schaltet der Multiplexer MXa auf b um.
Diese Eingangsleitung ist normalerweise das Eingangs-
signal des Ersatzrings.

Das vom Multiplexer MXa ausgewdhlte Signal wird demo-
duliert und als Clock und Daten der Synchronisations-
schaltung zugefiihrt. Der Demodulator setzt mit der
positiven Flanke des Fehlersignals, das den Multiple-
Xxer MXa umschaltet, die Ausgangsdaten fiir die Zeit von
16 Worten null (maximale Lange einer Botschaft, Mes-
sage). Damit wird das Delimiter Bit zuriickgesetzt und
ein Parity-Fehler erzeugt. Die angeschlossene Einheit
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ist damit in der Lage, einen Fehler richtig zu erkennen
und zu verarbeiten. Die Synchronisationsschaltung syn-
chronisiert sich auf die Warte-Worter (Wait-Pattern),
die zwischen jeder Message gesendet werden und setzt
ein Ausgangssignal SYN, sobald ein Warte-Wort erkannt
wird. Das Signal SYN wird zuriickgesetzt, wenn fiir ldn-
gere Zeit (ca. 250 ms) keine Warte-Worter erkannt wer-
den. In der Synchronisationsschaltung werden Start- und
Stop Bit regeneriert, bevor die Daten zu einem Multi-
plexer und zur angeschlossenen Rahmensteuerung bzw.

zum angeschlossenen Ringleitungstreiber weitergeleitet
werden.

Mit dem Control Signal BP (Bypass) der Rahmensteuerung
oder mit dem Statussignal W4 kann der Multiplexer MX
auf das Ausgangssignal der Synchronisierung geschaltet
werden, wodurch die angeschlossene Einheit zwar Daten
empfangen, aber keine aussenden kann. Der Zustand des
Multiplexers wird mit der Leuchtdiode BP (Bypass) an-
gezeigt.

Das Ausgangssignal des Multiplexer MX wird im Modulator
Ma in ein biphase Signal umgewandelt und im Normalbe-
trieb lber Trafokopppler in den Hauptring eingespeist.

Das Eingangssignal vom Ersatzring wird demoduliert und
wieder moduliert, um Phasenfehler zu beheben. Danach
wird das Signal dem Multiplexer MXb zugerhrt, der mit
dem Fehlersignal von Fb oder dem Statussignal W2 oder
dem Control Signal LC (Loop Collapse) der angeschlosse-
nenen Rahmensteuerung auf das eigentliche Ausgangssig-
nal fiir den Hauptring umschalten kann (Right Hand
Collapse). Das Ausgangssignal des Multiplexers wird
normalerweise wieder iiber einen Trafokoppler in den
Ersatzring eingespeist.

Die Signalausgdnge fir den Haupt- und Ersatzring werden
abgeschaltet, wenn keine Synchronisationszeichen mehr
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erkannt werden und das Signal SYN zurilickgesetzt wird.
Der Ausgang zum Hauptring wird zusdatzlich abgeschaltet,
wenn das Eingangssignal vom Ersatzring gestdrt ist
(Multiplexer MXb umgeschaltet) und der Ausgang zum Er-
satzring, wenn das Eingangssignal vom Hauptring gestort
ist (Multiplexer MXa umgeschaltet). Ob das Eingangssig-
nal vom Hauptring bzw. vom Bypass Ring vorhanden ist,
wird mit den Leuchtdioden A bzw. B angezeigt und kann
Uber R5 und R6 des Controll/Statutsregisters ausgelesen
werden.

Das automatische Abschalten der Ausgange kann mit dem
Statussignal W3 verhindert werden, solange das Synchro-
nisationssignal SYN gesetzt ist, um eine Verbindung auf-
zubauen.

CAMAC Ringleitungstreiber

Das Echtzeitverhalten des ProzeBrechnersystems und die

erreichbare Dateniibertragungsgeschwindigkeit von und zur
ProzeBperipherie wird in entscheidendem MaBe vom CAMAC-
Ringleitungstreiber bestimmt. Dariliber hinaus beeinfluBt
der Treiber wesentlich die Zuverldssigkeit der Daten-

ibertragung auf der seriellen Ringleitung durch entspre-
chende Strategien, die im Fehlerfall eingeleitet werden.

Da in der Regel keines der zur Verfiigung stehenden Echt-
zeitbetriebssysteme auf dem Markt befindlicher Minicom-
puter den Anschlu der CAMAC-seriellen Ringleitung a
priori unterstiitzt, wurde der Treiber als eine prozeB-
nahe Erweiterung des Betriebssystems im Rahmen der Ent-
wicklungsarbeiten erstmalig implementiert. Seine effek-
tive Auslegung hinsichtlich einer optimalen Ankopplung
an das Betriebssystem bei gleichzeitiger Ausnutzung der
physikalischen Moglichkeiten der CAMAC-seriellen Ring-
leitung beeinflussen entscheidend die Echtzeiteigenschaf-
ten des Systems. Generell konnen Treiberfunktionen so-
wohl in Hardware als in Software realisiert werden.
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Dabei bringt die reine Softwarerealisierung eine nicht
mehr zu vernachldssigende zeitliche Belastung des ver-
wendeten Betriebssystems mit sich, woraus sich zwangs-
ldufig ein niedriger Datendurchsatz zum ProzeB ergibt.
Untersuchungen haben gezeigt, daB die dabei erreich-
baren Dateniibertragungsraten nur fir minimal ausgebaute
DNC-Systeme ausreichen (vgl. /2/).

Deshalb wurde der Treiber mit einem verteilten Aufwand
an Hard- und Software realisiert. Als Hardware-Treiber-
komponente wurde der Serijal-Highway-Driver von Kinetic-
Systems verwendet, der im wesentlichen die parallel-
serien bzw. serien-parallel Wandlung der Nachrichten und
Antworten, die Abwicklung der standardisierten Ringlei-
tungsprozeduren und die Erkennung von Ubertragungsfeh-
lern ibernimmt. Er ist als CAMAC Einschub aufgebaut und
befindet sich in einem Oberrahmen, der rechnernah liiber
eine geeignete Rahmensteuerung mit dem internen Rechner-
bus verbunden ist (siehe Abb. 8). Der im Fertigungsrech-
ner implementierte CAMAC-Treiber in Form optimierter
Assemblerprogramme ist dem verwendeten Echtzeitbetriebs-
system angelagert und iibernimmt Funktionen der globalen
Geratesteuerung und der Interrupt-Verwaltung fiir die
gesamte CAMAC-ProzeBperipherie. Ein Fehlerbehandlungs-
programm garantiert zusammen mit den dafiir vorgesehenen
Hardwaremdglichkeiten die fehlerfreie Dateniibertragung.

Die Interrupt- bzw. LAM-Verarbeitung reagiert auf asyn-
chrone oder synchrone Ereignismeldungen der Prozefperi-
pherie zweischichtig. Zundchst wird in einer Primdrreak-
tion die das Ereignis auslosende ProzeBendstelle identi-
fiziert und entsprechend beeinfluBt, weiterhin kann der
Systemzustand verwaltungstechnisch aktualisiert werden,
indem eine dem Alarm zugeordnete Bool'sche Variable ent-
sprechend verdandert wird, die von der zugehdrigen Task
abgetestet werden kann. Die LAM-Bearbeitung ist bei
alarmsynchronisierten Blocktransfers als Primdrreaktion
enthalten. Es handelt sich dabei jedoch nur um kurze
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Abb. 9: Zustandsschema von Prozessen (Tasks)

immer gleiche Programmabldufe.

Die eigentliche Bearbeitung des Alarms erfolgt in der
Regel in einer prioritdtsgesteuerten Sekunddrreaktion,
die von der LAM-Verarbeitung aktiviert wird und im ein-
zelnen folgende verschiedene Moglichkeiten beinhalten
kann (siehe Abb. 9).

1)

3)

Ein Prozef wird vom Zustand "inaktiv" in den Zustand
"ready" uberfithrt (vgl. /3, 8/), d.h. die Task ist
aktiviert. Die zum Ablauf erforderlichen Betriebs-
mittel wie Speicherplatz, Ein-/Ausgabegerdte sind
jedoch vom Task-Management noch nicht oder nur teil-
weise zugeteilt.

Ein ProzeB geht vom Zustand "waiting event" aufgrund
des eintreffenden Alarms in den Zustand "ready".

Ein gerade laufender ProzeB wird verzogert und die
Unterbrechungsursache von einem dem Treiber angela-
gerten Unterprogramm bearbeitet, das z.B. Funktionen
der "Error Recovery" Ubernimmt.



19

Der Verkehr der einzelnen User-Tasks mit der LAM-Bear-
beitung geschieht mittels Event-Nummern, die iiber ent-
sprechende Tabellen mit der Ereignis setzenden Station
verknipft sind.

Die Vielzahl der moglichen ProzeRendstellen (CAMAC Ein-
schiibe) mit stark variierbarer Funktionsansprache und
der sehr komfortablen standardisierten Blocktransfer-
mechanismen / 4 / in einem CAMAC System bedingen eine
hohe Komplexitdt der CAMAC-Gerdtesteuerung (vgl. auch
/6, 7/). Um dennoch Handhabbarkeit und Transparenz der
Ein-/Ausgabe-Befehle zu garantieren, kdnnen Treiberauf-
rufe iber ProzeBvariable und logische Modulnummern (bzw.
Ausgabekandle) erfolgen. Diese werden mit den tatsdach-
lichen Hardwareadressen und Funktionen zur Ausfiihrungs-
zeit im Treiber mit Hilfe umfangreicher Tabellen ver-
knipft. Diese Tabellen konnen beim Systemaufbau vom
Bediener generiert werden; dabei wird er von entspre-
chenden Programmhilfsmitteln (Deskriptorprogrammen)
unterstiitzt. Ein-/Ausgabeoperationen konnen direkt aus-
gefiihrt werden, wobei die aufrufende Task bis Ende der
Ausfiihrung vom Treiber verzogert wird oder aber im
Falle komplexer Aufrufe (z.B. beim langsamen Blocktrans-
fer) autonom vom Treiber ausgefiihrt werden, wobei die
aufrufende Task weiterlaufen kann und die Beendigung
der Operationen iiber Events signalisiert wird.

Im ProzeBfortran erscheinen die Treiber-Aufrufe als
"Call"-Statements, deren Parameteraufbereitung von
kurzen Assembler-Programmen ilbernommen wird.
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Das Fehlerbehandlungsprogramm (Error Recovery) stiitzt
sich sehr eng auf die im Treiber, Buskoppler und seriel-
fen Crate Controller implementierten Fehlererkennungs-
mechanismen. Dabei werden sowohl durch Storungen verur-
sachte Datenfehler (z.B. Parityfehler) wie der Ausfall
einzelner Systemkomponenten behandelt (z.B. Ausfall ei-
ner Unterstation durch Netzabschaltung).

Treiber Komponenten

Die verschiedenen Komponenten des Treibers sind im Bild
10 dargestellt. Der Treiber gliedert sich in einem um-
fangreichen Tabellenteil und in verschiedene Funktions-
blocke. Die Langen der Tabellen kdnnen bei der Betriebs-
systemgenerierung angegeben werden.

Anwendertaks
Tabellen- , | Treiber | i Treiber |
Definitionen | Verwaltung i | [Initialisierung |
R R b '
Tabellen \
ProzeB- 5
Variablen Giraie- SEEUEFTQ_ ______ !
[ T N Fehler e
Gerate | r~ - - "l Behandlung I '
Adressen | | Schneller | | Einfache t
i Blocktransferi iEin/Ausgabe i\ A T T — -
Interrupt- R S A Interrupt-Verarbeitung
Adressen r N AN T T T _l
Langsame ! Lan ) !
gsamer
Blocktransfer- | Blocktransfer - |
Auftrage | L f
Tasknamen, ( 1 |
Signa'e ’ f - I | i = — Pp— ' ’ '
. Gerite ‘TR |
Ringleitungs- | | I Ein/Aus I : Interrupt !
gabe- . . N Task
Komponenten | | Bearbeitung !"I "h . Identifikation [—1-' | Management
| Y I A I )
. ﬁ l I . }- — —
_____ N —_—
Dateq, Adressen, Interrupt (LAM)
Funktionen
Abb. 10 Komponenten des CAMAC-Treibers
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Tabellen

Fiir den Einsatz in einem Realtime System muf der CAMAC-
Treiber eine genaue Beschreibung der ProzeBperipherie in
Form von Tabellen besitzen, um mit wenigen ilbersichtli-
chen KenngrioBen auch komplexere Funktionen ausfiihren zu
konnen, Interrupts zu bedienen, Task's zu starten, Inter-
rupt-synchrone Blocktransfers (langsame Blocktransfers)
autonom abzuwickeln und Storungen auf der CAMAC-Ringlei-
tung zu beheben.

ProzeBvariablen (PV-Tabelle)

In ihr sind CAMAC-Funktionen, Moduladressen, KenngrofBen
fir Datenformat, Blocktransfer usw. ProzeB-Variablen zu-
geordnet. Bei Ein/Ausgaben oder Interrupt-Definitionen
bezieht man sich auf diese ProzeB-Variablen.

Gerdteadressen und Modulgruppen (MG-Tabelle)

In der MG-Tabelle werden Crate-, Stationsnummer und even-
tuell eine Prioritdat (fiir die Ubergabe von Interrupt-
Adressen) logischen Modulgruppen-Nummern zugeordnet. In
einer Modulgruppe kdnnen max. 3 verschiedene Modultypen
definiert werden, wobei die Nummer des Modultyps in der
ProzeBvariablen definiert ist. PV- und MG-Nummer zusam-
men bestimmen die genaue Adresse und Funktion einer
CAMAC-Operation.

Interrupt Adressen (LAM-Tabelle)

Alle Interrupts (LAMs), die in einem System auftreten
kénnen, werden mit einer PV- und MG-Nummer beschrieben
und unter einer Event-Nummer in die LAM-Tabelle einge-
tragen. Beim Start einer Task durch einen Interrupt wird
der Task die MG-Nummer iibergeben. Dadurch kann eine Task,
die von mehreren Interrupts gestartet werden kann, mit
der MG-Nummer direkt das richtige Modul bedienen.
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4.1.4 Tasknamen und Signale (Event Tabelle)
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In der Event-Tabelle kann eine Task oder eine Signal-
Nummer mit einer Event-Nummer verknilipft werden. Wenn
ein in der LAM-Tabelle definierter Interrupt bedient
worden ist, wird die in der Event-Tabelle zu der
entsprechenden Event-Nummer definierte Task gestartet,
d.h. von Zustand "inaktiv" in den Zustand "ready" iiber-
fiihrt. Anstelle einer Task kann in der Event-Tabelle
auch eine Signal-Nummer definiert werden, die dann nach
dem Bedienen eines Interrupts gesetzt wird. Eine Task
kann damit im Zustand "waiting event" auf einen Inter-
rupt warten.

Langsame Blocktransfer-Auftrdge (Kanal-Tabelle)

Alle Auftrdge fir langsame (interruptsynchrone) Block-
transfers werden mit einer Kanal-Nummer in die Kanal-
Tabelle eingetragen. Der Datentransfer und der synchro-
nisierende Interrupt werden jeweils von einer ProzefB-
Variablen mit der entsprechenden Kanal-Nummer beschrie-
ben.

Ringleitungskomponenten-Tabelle

In diese Tabelle werden die Nummern aller Crate-Control-
ler sowie die Stationsnummern der zugehdrigen Buskopp-
lTer, die sich im CAMAC-Ring befinden, in bestimmter
Reihenfolge eingetragen. Mit dieser Tabelle ist die
Error-Recovery in der Lage, den CAMAC-Ring zu liberpriifen
und gegebenenfalls Verbindungen neu aufzubauen oder Um-
leitungen zu schalten.

Funktionsbiocke

Treiberverwaltung
Die Treiberverwaltung iiberwacht die Belegung des Treibers.
Eine Task, die den Treiber aufruft, wird in eine Warte-

schlange eingetragen, wenn der Treiber bereits durch eine

andere Task oder durch die Interrupt-Verarbeitung belegt
ist.
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Der Treiber wird grundsatzlich bis zum Ende eines Auf-
trags von einer Task belegt, wobei die Task verzidgert
wird. Eine Ausnahme bildet jedoch der langsame inter-
ruptsynchronisierte Blocktransfer, der den Treiber nur
zyklisch durch die Interrupt-Verarbeitung belegt, wdahrend
die auftragsgebende Task weiterlduft. Eine Task mit einem
langsamen Blocktransfer-Auftrag wird suspendiert, wenn

fir das entsprechende Modul noch ein langsamer Blocktrans-
fer lauft, bis dieser beendet ist.

Treiber Initialisierung

Ober die Initialisierungsfunktion des Treibers kdnnen

alle Tabellen geldscht werden, die Ringleitung initiali-
siert werden oder die Error-Recovery gestartet werden,

die den Ring testet und das Ergebnis an die aufrufende
Task iibergibt. Die aufrufende Task wird solange verzogert,
bis der Treiber den Auftrag beendet hat.

Gerdte Steuerung

Die Gerdte Steuerung verwaltet die Kommunikation mit der
ProzeR-Endstelle. Dazu gehdren datenlose Befehle wie auch
einfache Datenbefehle und der schnelle Blocktransfer.
Steuerfunktionen und Endadressen bestimmt die Gerdtesteu-
erung mittels ProzeB-Variablen und Gerdte-Nummern aus den
Tabellen. Die Gerdte-Ein/Ausgabe-Bearbeitung lberwacht
die Riickmeldung der Gerdte und startet im Fehlerfall die
Error Recovery. Mit dem Ergebnis der Error Recovery ver-
sucht die Geratesteuerung jeden Ubertragungsfehler zu

beheben.

Interrupt-Verarbeitung

Die Interrupt-Verarbeitung hat die Aufgaben, jeden Alarm
(LAM) zu identifizieren und in Tabellen festgelegte
Funktionen zu veranlassen. Dazu gehort der langsame Block-
transfer, Meldungen zum Task-Management und Lokalisierung
von sporadischen Fehlern mit Hilfe des Fehlerbehandlungs-

programms.
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Das FluBdiagramm der Interrupt-Verarbeitung ist in Abb. 11
dargestellit. Alle Storungen (Parityfehler) auf der Ringlei-
tung starten iiber einen speziellen Interrupt die Inter-
ruptverarbeitung. Diese lokalisiert und behebt mit Hilfe

der Error Recovery den Fehler und iibergibt bestimmte Feh-
lerinformationen an eine Fehlerbearbeitungstask, falls

eine solche definiert worden ist.

In der
Interrupt-Tabetle
gefunden

nein

{EV. MG. PV)

Fehlermeldung

l

Ende

CH. MG
in der
Kanal-Tabelle

Ende

néachster
Datentransfer

Ende

Ende

Task Signal

ubergebe MG
starte Task

3 |

Ende Ende

setze Signal

Abb. 11: FluBdiagramm der Interruptver-
arbeitung

Alle eingehenden Interrupts werden zunichst in der LAM-
Tabelle identifiziert und mit der dort gefundenen Pro-
zeB-Variablen geldscht. Danach wird festgestellt, ob in
der ProzeB-Variablen des Interruptes eine Kanal-Nummer an-
gegeben ist. Wenn nicht, wird die in der LAM-Tabelle ge-
fundene Event-Nummer in der Event-Tabelle gesucht. Ist in
der Event-Tabelle eine Task definiert, wird zuerst die

aus der LAM-Tabelle hervorgegangene MG-Nummer mit der
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Kennung "Event-Nr" in einen FIFO Datenbuffer fiir die In-
tertaskkommunikation iibergeben und danach die Task mit
der angegebenen Prioritdt gestartet, anderenfalls wird
nur die gefundene Signal-Nummer gesetzt.

Geht aus der ProzeBvariablen eine Kanal-Nummer hervor,
wird diese zusammen mit der MG-Nummer in der Channel-
Tabelle gesucht, wo die langsamen Blocktransferauftrdage
gespeichert sind. Wird dort ein Auftrag mit den entspre-
chenden Nummern gefunden, wird das nachste Datenzeichen
ibertragen und gepriift, ob damit der Blocktransfer been-
det ist. Wenn ja, wird die Event-Nummer wie bereits be-
schrieben, in der Event-Tabelle gesucht und die entspre-
chende Task gestartet bzw. das entsprechende Signal ge-
setzt.

Wird ein Interrupt nicht in der LAM-Tabelle gefunden oder
bei der Interrupt-Behandlung ein Fehler festgestellt, er-
folgt eine Fehlermeldung lber eine Fehlertask, die mit

einer speziellen Event-Nummer in die Event-Tabelle einge-

tragen sein muB.

Fehlerbehandlungsprogramm

Das Fehlerbehandlungsprogramm hat in erster Linie die
Aufgabe, den aktuellen Zustand der Ringleitung in einer
Tabelle zu fiihren, die Ringleitung zu initialisieren,

im Fehlerfall zu iiberpriifen und gggebenenfa]]s neue Ver-
bindungen aufzubauen. Die Fehlerbehandlung kann sowohl
vom CAMAC-Treiber selbst (Gerdate-Ein/Ausgabe-Bearbeitung
und Interrupt-Verwaltung), als auch von einer Task aufge-

rufen werden.

Als Eingangsparameter kann die Stationsnummer einer se-
riellen Rahmensteuerung (Crate Nummer) libergeben werden,
die von dem Fehlerprogramm gesondert behandelt wird.

D.h. sobald zu dieser Rahmensteuerung eine Verbindung
besteht, wird ein Datenfeld, welches die Daten der letzten
Leseoperation speichert (Previous Read Field), ausgelesen,
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um Information iiber den letzten CAMAC-Befehl (zuletzt ge-
lesenes Datenwort, letzter Q-Response und Delated Error
Bit) sicherzustellen /2,5/. Diese Informationen sind in
erster Linie fiir die Gerdte-Ein/Ausgabe-Bearbeitung wich-
tig, die diese Informtion bendotigt, um zu entscheiden, ob
der letzte CAMAC Befehl wiederholt werden muB.

Abb. 13 zeigt das FluBdiagramm der Error Recovery. Um

den CAMAC-Ring Crate fiir Crate mit und gegen den Uhrzei-
gersinn prifen zu konnen, werden Crates und Leitungen wie
in Abb.12 logisch numeriert.

Rechner

SL,

SRT
SRS
St

Serieller Ringleitungstreiber
Serielle Rahmensteuerung
Serielle Leitung

non o

Abb. 12: Logische Numerierung der
Ringkomponenten
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|
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Abb. 13 FluBdiagramm des Fehlerbehandlungs-
rogramms

Wie in 2.1 beschrieben, wird eine Verbindung automatisch
abgeschaltet, wenn eine groBere Stdorung auftritt. Die
Storung erzeugt einen Interrupt zum Rechner, wo sie von
der Interrupt-Verarbeitung wahrgenommen wird, welche
daraufhin das Fehlerbehandlungsprogramm aufruft.

Das Fehlerprogramm priift jede Verbindung, beginnend mit
SL® und versucht sie wieder herzustellen, wenn sie un-
terbrochen ist. Sobald sich eine Verbindung nicht her-
stellen 1dBt, merkt sich das Fehlerprogramm die defekte
Verbindungsnummer und versucht den Ring von riickwdarts
her beginnend mit SLn aufzubauen. Im Normalfall wird
sich die gleiche Verbindung als fehlerhaft herausstel-
len wie im vorhergehenden Versuch. Wenn sich jedoch im
zweiten Versuch alle Verbindungen aufbauen lassen, oder
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eine gestdorte Verbindungsnummer festgestellt wird, die
kleiner als die im ersten Versuch ist, deutet dies auf
eine oder mehrere labile Verbindungen hin. Diese Tabilen
Verbindungen werden einer Fehlertask gemeldet.

AnschlieBend vergleicht das Fehlerprogramm den neuen
Ringzustand mit dem alten, der in einer Tabelle festgehal-
ten wurde. Dabei wird festgestellt, ob die gleichen Crates
on line oder off line sind und ob die gleichen Verbin-
dungen gestort sind. Abweichungen werden wieder der
Fehlertask gemeldet. Am Ende wird der neue Ringzustand

in der Ringleitungs-Tabelle gespeichert.

Bei der Stdrung einer Botschaft (Message) ist es wichtig,
Informationen liber diese Botschaft von der adressierten
Rahmensteuerung zu erhalten. Da dies unmittelbar mit dem
nachsten Befehl fiir die entsprechende Rahmensteuerung
geschehen muB, kann dem Fehlerprogramm die entsprechende
Nummer der Rahmensteuerung libergeben werden. Bevor das
Fehlerprogramm die entsprechende Rahmensteuerung adres-
siert, wird zuerst das Previous Read Field ausgelesen

und die Daten mit Riickmeldung dem aufrufenden Programm
ubergegeben.

Schnittstelle zum ProzeB-Fortran

Es folgt zundchst eine zusammenfassende Aufstellung aller
Fortran-Aufrufe und anschlieBend eine anwendungsbezogene
Erlduterung der verschiedenen Treiber-Aufrufe anhand ei-
nes Beispiels.

Zusammenstellung der Fortran-Aufrufe

Alle Treiberaufrufe sind als Unterprogramm-Aufrufe reali-
siert. Dadurch wird das ProzeB-Fortran nur erweitert,
nicht aber im syntaktischen Kern verindert (vgl. /6/).
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5.1.1 Treiber-Initialisierung
Durch die Treiber-Initialisierung werden zundchst einmal
alle Belegungsflags zuriickgesetzt und der serielle Ring-
leitungstreiber (Serial Highway Driver, SHD) fiir den Be-
trieb der seriellen Ringleitung initialisiert. Diese
Grundinitialisierung 1duft automatisch bei jedem Neula-
den des Betriebssystems ab. Im ProzeB-Fortran werden die
Grundinitialisierung und weitere‘Initia]isierungsfunk—
tionen aufgerufen mit:

CALL INIT (K, SCC)

K = Kennung (Integer)

1 = "Z" in der Steuerstation (Master Crate)
generieren

2 = "C" in der Steuerstation generieren

4 = alle Tabellen ldschen

8 = Ringleitungskonfiguration libergeben

und Fehlerbehandlungsprogramm anstoBen
(Rahmensteuerungen initialisieren)
16 = Fehlerbehandlungsprogramm starten
SCC=Tabelle fiir Ringleitungskonfiguration
(Integerfeld)

Mit der Kennung K gibt man die gewiinschte Initialisie-
rungsfunktion an. Sollen mehrere Funktionen durchgefiihrt
werden, so sind die entsprechenden Kennungen zu addieren.

Da die Funktionen "Z" (Initialisieren) und "C"(LOschen)
in der Steuerstation auch die Register des seriellen Ring-
leitungstreibers (SRT) 1dschen, diirfen diese Funktionen
fiir die Steuerstation nur mit dem INIT Aufruf durchgefiihrt
werden. Dabei wird der SRT anschlieBend wieder richtig

initialisiert.

Mit der Kennung K = 4 werden alle Treiber-Tabellen ge-
16scht. Fiir die Kennung K = 8 muB im Integerfeld SCC eine
Tabelle mit allen Rahmensteuerungen und Buskopplern in der
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seriellen Ringleitung in physikalischer Reihenfolge Uber-
geben werden. Das Ende der Tabelle wird durch eine Null
gekennzeichnet. Ist der CAMAC-Ring nicht mit Buskopplern
ausgestattet, muB eine leere Tabelle, d.h. erstes Ele-
ment ist Null, iibergeben werden. Bei der Kennung 8 und 16
wird am Ende die SCC-Tabelle zuriickgegeben, die fir jede
Station eine Kennung enthdlt, die den Zustand der Station
beschreibt.

ProzeB-Variablen Definition

Eine ProzeB-Variable vereinigt in sich zahireiche Parame-
ter, die Adresse und Funktion einer CAMAC-Operation be-
schreiben. Sie wird mit folgendem Aufruf definiert:

CALL PVDEF (PV, C, N, A, F, DM, BM, I, ST, KN, SM)

PV = ProzeB-Variable Real

C = Crate-Nummer Integer
N = Stations-Nummer Integer
A = Subadresse Integer
F = Funktion Integer
DM = Datenmode Integer
BM = Blockmode Integer
I = LAM Bit-Nummer Integer
ST = Stopcode Integer
KN = Kanal-Nummer Integer
SM = Sondermode Integer

Fehlende Parameter werden Null gesetzt, es miissen aber
mindestens die ersten flinf Parameter angegeben werden.
Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

1) ProzeB-Variable (PV)
Vor dem Aufruf muB in der ProzeB-Variablen ein vier-
stelliger Name abgelegt sein, der normalerweise mit
einem "DATA" Statement zugewiesen wird. Mit dem Auf-
ruf werden die Parameter mit dem Namen in der PV
Tabelle abgelegt und der Name durch eine interne Ar-
beitsnummer ersetzt.

Durch die Arbeitsnummer kann bei weiteren Aufrufen
direkt auf die Parameter zugegriffen werden und mit
dem Namen konnen auch andere Programme, die die Ar-
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beitsnummer nicht kennen, auf die Parameter zugrei-
fen, indem der Name in der PV-Tabelle gesucht wird.

Crate-Nummer (C)

Die Crate-Nummern 1 bis 62 sind fiir Unterstationen
(Crates) in der Ringleitung vorgesehen. Die Crate-
Nummer wird an der entsprechenden Rahmensteuerung
(Serial Crate Controller) eingestellt. Die Crates,
die direkt am Rechnerbus angeschlossen sind (maximal
4), haben die Nummern -1 bis -4. Ist die Crate-Nummer
gleich @, so werden die echten Crate- und Stations-
nummern in der Modulgruppentabelle eingetragen.

Stationsnummer (N)

Die Stationsnummer legt den Steckerplatz eines Moduls
im Oberrahmen (Crate) fest. Ist aber die Crate Nummer
mit Null angegeben, bestimmt N die Modulnummer (0,1
oder 2) mit der Crate- und Stationsnummer in die Mo-
dulgruppentabelle eingetragen werden.

Subadresse (A) und Funktion (F) bestimmen die auszu-
fiihrende Funktion in einem Modul und sind den ent-
sprechenden Modulunterlagen zu entnehmen.

Datenmode (DM)
Der Datenmode legt fest, wie das 24 bit (3Byte) lange
Datenwort einer CAMAC Operation interpretiert werden

soll.

DM = @§: 3 Byte Integer mit entsprechender Type-Umwand-
lung
= 1: 1 Byte " " ! !
= 2: 2 Byte " ! ! !
= 4: 3 Byte Transparent (ohne Type-Beachtung)
= 5: 1 Byte " "
= 6: 2 Byte " "
=-1: kein Standard LAM (Interruptbearbeitung)
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Bei der Ausgabe von weniger als 3 Byte wird der Rest Null
gesetzt und bei der typenabhdngigen Eingabe wird das Vor-
zeichenbit auf 3 Byte ausgedehnt. DM = -1 besagt, daB es
sich bei LAM Prozeduren um ein nicht Standard LAM handelt.

6) Blockmode (SM)
Nach dem Vorschlag in /4/ wird ein Blocktransfer durch

drei KenngroBen beschrieben, die mit folgenden Wichtun-
gen den Blocktransfermode ergeben:

BM = K1 + 4 K2 + 16 K3

K1 bestimmt die Adressfortschaltung, wobei aber nur
eine Art realisiert ist:

K1 =1: (U) Uni-Address

K2 bestimmt die Synchronisierung des Blocktransfers:

K2 = 2: (C) Controller
= 2: (Q) Q-Response
= 3: (L) LAM-Signal

K3 Tegt das Endekriterium fest:
K3 = (C) Channel Word Count
Stop on Code
(S) Q =0 on Last + 1
(W) Q = 9 on Last
(L) LAM-Signal

H
G BW N

Kennung K3 = 2 ist nicht aus dem Vorschlag /4/ ent-
nommen und bedeutet, daB der Blocktransfer beendet
wird, wenn der mit dem Parameter ST angegebene Wert
ibertragen wurde.
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LAM Bit (I)

Wird ein LAM (Interrupt) durch ein bestimmtes Bit in
einem Register ausgeldst, muB bei einer LAM-Definition
die Bit-Nummer (1-24) mit diesem Parameter angegeben
werden.

Kanal-Nummer (KN)

Bei einem langsamen (LAM-synchronen) Blocktransfer
gibt es zwei ProzeB-Variablen, die den Blocktransfer
beschreiben (eine fiir das synchronisierende LAM und
eine fiir die Datenfunktion). Durch eine eindeutige
Kanal-Nummer in beiden ProzeB-Variablen werden diese
einander zugeordnet. Unter dieser Kanal-Nummer und
einer Modulgruppen-Nummer werden die Parameter des
langsamen Blocktransfers in der Kanal-Tabelle einge-
tragen.

Sondermode (SM)

Dieser Parameter dient dazu, um im Treiber eine Son-
derbehandlung von speziellen CAMAC-Modulen durchzu-
fiihren. Als standard Sonder-Mode ist der Mode 1 im
Treiber vorhanden, der das Zuriicksenden der eingehen-
den Zeichen in einem Dialog Modul (TTY) bewirkt, wo-
durch ein fullduplex Betrieb erreicht wird.
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5.1.3 Modulgruppendefinition
Crate-Nummer und Stations-Nummer konnen anstatt in der
ProzeB-Variablen in der Modulgruppen-Tabelle definiert
werden. Die MG-Tabelle ist eine zweidimensionale Tabelle,
wo die Eintragspldtze durch die Modul-Nummer und durch
die Modulgruppen (MG)-Nummer bestimmt werden.

0 1 2 = Modul-Nummer (MN)
1 {C,N,P
2
3

Modul-Gruppen-Nummer (MG)

Die Modul-Nummer ist in der PV definiert und bestimmt
die Modul-Type. z.B.

0 BTR (Behind Tape Reader Modul)

1 SAM  (Serial Asynchron Modul)
Die MG-Nummer bestimmt zusammen mit einer ProzeB-Variab-

len die vollstdandigen ProzeB Parameter.

Die MG-Tabelle bringt folgende Vorteile:

1. Sind in einem CAMAC-System mehrere gleichartige
Module vorhanden, werden die ProzeB-Variablen eines
Moduls nur einmal definiert und Crate- und Stations-
nummer der einzelnen Module in einer bestimmten Spal-
te der MG-Tabelle eingetragen.



35

2. Mit einer einzigen LAM-Definition kann der LAM-Hand-
ler alle in einer Spalte der MG-Tabelle definierten
Module bedienen und die gefundene MG-Nummer an die zu
startenden Task lbergeben. Die Ubergabe der MG-Nummer
kann mit einer Prioritdt erfolgen, die zu diesem
Zweck bei der MG-Definition angegeben wird.

Die MG-Definition erfolgt mit dem Aufruf:
CALL MGDEF (MG, MN, C, N, P)

MG = Modulgruppen-Nummer Integer

MN = Modul-Nummer Integer
= Crate-Nummer Integer
= Stations-Nummer Integer

= Prioritdt (wahlweise) Integer

5.1.4 Definiton eines LAM's (Interrupt)
Mit einer LAM-Definition wird ein LAM mit einer Event-
Nummer verkniipft. Das LAM wird durch eine ProzeB-Vari-
able und eine MG-Nummer genau definiert. Wird die MG-
Nummer nicht oder mit Null angegeben, wird dem LAM-
Handler das Auffinden der MG-Nummer lberlassen, welche
an die zu startenden Task Ubergeben wird.

Die LAM-Definition erfolgt mit folgendem Aufruf:
CALL LAMDEF (EV, PV, MG)

EV = Event-Nummer Integer
PV = ProzeB-Variable Real
MG = Modulgruppen-Nummer Integer
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Eine LAM-Definition wird fir zwei Zwecke verwendet.
Einmal, um einen langsamen Blocktransfer zu synchronisie-
ren, in diesem Fall ist in PV eine Kanal-Nummer defi-
niert; und zum anderen, um eine Task aufgrund eines LAM's
zu starten. Im Normaifall wird der LAM-Handler das LAM mit
der ProzeB-Variablen 10schen oder abschalten. Ist aber in
der ProzeB-Variablen DM mit -1 angegeben, schaltet der LAM-
Handler das LAM in der entsprechenden Rahmensteuerung
(Crate-Controller) ab. Die danach gestartete Task muB dann
in der entsprechenden Rahmensteuerung das LAM wieder zu-
lassen, nachdem die LAM-Quelle geloscht oder abgeschaltet
wurde.

Eine LAM-Definition kann mit dem Aufruf
CALL LAMDEF (EV)
geloscht werden.

Zulassen und Sperren von LAM's im Crate-Controller

Alle LAM's in einer Station (Crate) werden liber der ent-
sprechenden Rahmensteuerung gemeldet. Mit folgenden Auf-
rufen kann man eine Rahmensteuerung veranlassen, LAM's zu-
zulassen oder zu sperren.

Zulassen: CALL CTRLDE (C)
CALL CTRLDE (PV,MG)

Sperren: CALL CTRLDD (C)
CALL CTRLDD (PV,MG)

C = Crate - Nummer Integer
PV = ProzeB3-Variable Real
MG = Modul-Gruppen-Nummer Integer

Bei der Angabe von PV und MG anstelle von C bestimmt der
CAMAC-Treiber die richtige Crate-Nummer aus PV und MG.
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5.1.6 Taskdefinitionen

5.

1.

7

Nach Beendigung eines langsamen Blocktransfers oder nach
Erkennen eines LAM's startet der LAM-Handler mit Hilfe
der Event-Nummer die Task, die mit folgendem Aufruf mit
der Event-Nummer verkniipft wurde:

CALL CON (T, EV, M, P)

T = Task-name Double Precision
EV = Event-Nummer Integer

M = Fehlervariable Integer

P = Prioritat Integer

Mit dem Aufruf
CALL UNCON (T, EV, M)

kann eine Taskdefinition aufgehoben werden. Bevor eine
Task gestartet wird, macht der LAM-Handler einen Ein-
trag in den FIFO-Buffer mit folgendem dquivalentem Auf-
ruf (siehe 5.1.8):

CALL PARA (1, EV, MG, P, P)

Die gestartete Task muB dann mit dem Aufruf
CALL PARA (2, EV, MG)

den Parameter MG iibernehmen.

Verbinden eines Signals mit einer Event-Nummer
Anstelle einer Task kann auch eine Signal-Nummer mit
einer Event-Nummer mit folgendem Aufruf verbunden wer-
den:

CALL CONSI (SI, EV)

SI Signal-Nummer Integer

EV Event-Nummer Integer



.1,

8

38

Sobald das Event EV eintritt (LAM oder Ende eines lang-
samen Blocktransfers), wird das Signal SI gesetzt.

Durch die ProzeB-Fortran-Aufrufe "CALL WSIG" (Warten auf
Signal) und "CALL TSIG" (Teste Signal) kann der Ablauf
einer Task von einem Signal gesteuert werden.

Intertask-Kommunikation

Im CAMAC-Treiber ist ein FIFO-Buffer implementiert, iliber
dem Parameter zwischen verschiedenen Task ausgetauscht
werden konnen. Der FIFO-Buffer hat beliebig viele Daten-
kandle, die mit einer Kennung spezifiziert werden.

Die Parameter in einem Datenkanal werden grundsdatzlich

in der gleichen Reihenfolge ausgegeben, wie sie einge-
geben wurden. Sie konnen aber auch beim Eingeben mit ei-
ner Prioritat versehen werden, so da® beim Ausgeben die
Parameter mit der hochsten Prioritdt zuerst ausgegeben
werden. Die Ausgabe erfolgt also nach dem Kriterium:
hochste Prioritdat und davon der dlteste Eintrag. Folgende
FIFO-Funktionen sind moglich:

Eingabe eines Parameterpaares
CALL PARA (1, K, P1, P2, P)

Ausgabe eines Parameterpaares
CALL PARA (2, K, P1, P2)

Loschen eines Datenkané]s
CALL PARA (3, K)

Ldschen des ganzen FIFO-Buffers
CALL PARA (4)

K = Kanal-Kennung Integer
P1,P2= Parameterpaar Integer
P = Prioritdt (o-7) Integer
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5.1.9 Ein/Ausgabe-Aufrufe

Alle CAMAC-Operationen werden mit dem Aufruf “CALL MOVE"
ausgefiihrt, wobei mit den ersten beiden Parametern PV

und MG die CAMAC-Operation genau beschrieben wird. Das
Programm wird, auBer bei LAM-synchronen Blocktransfers,
dabei so lange angehalten, bzw. suspendiert, bis dije
CAMAC-Operationen beendet ist. Beim LAM-synchronen (lang-
samen) Blocktransfer wird der Auftrag in die Kanal-Tabel-
le eingetragen und das Programm lduft danach sofort wei-
ter. Im letzten Parameter wird bei einfachen CAMAC-
Operationen eine Fehlererkennung iibergeben und beim
Blocktransfer dazu die aktuelle Blocklangenangabe. Die
Anzahl der Parameter in dem Aufruf und die Art des Trei-
ber-Aufrufes ist abhangig vom F-Code und Blocktransfer-
mode (BM) in der ProzeB-Variablen. Dazu ergeben sich
folgende Fédlle:

1) Datenlose CAMAC-Operation
Dabei erfiillt F die Bedingung:
8 =F 16 oder 24 =F 32
und der Aufruf hat die Form:
CALL MOVE (PV, MG, RPL)

RPL Reply, bzw. Fehlererkennung (Integer)

RPL = § CAMAC Operation in Ordnung
1 Vom CAMAC-Modul wurde kein Q gesendet

= 2 Vom CAMAC-Modul wurde kein X gesendet
3 Vom CAMAC-Modul wurde weder X noch Q ge-
sendet

3 Bei der Ubertragung auf der Ringleitung
trat eine Storung auf.
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Einfache Read/Write-Operation

Hierbei wird ein Datenwort von 24 Bit iibertragen,
wobei eine Umwandlung laut dem Datenmode DM in der
ProzeB-Variablen erfolgt. Der Blocktransfermode BM
in der ProzeB-Variablen muB mit Null angegeben sein und
der F-Code muB folgende Bedingungen erfiillen:

P<=F<£8 filir Read-Operationen und

16 <= F¢24 fiir Write-Operationen

Der Aufruf hat die Form:
CALL MOVE (PV,MG,DAT,RPL)

Mit der Variablen DAT wird das Datenwort libergeben
bzw. libernommen und RPL hat die gleiche Bedeutung wie

im vorhergehenden Fall.

Schneller (nicht LAM-synchroner) Blocktransfer

Hierbei wird ein Datenblock iibertragen, der sich aus
einzelnen Read- oder Write-Operationen zusammensetzt.
Der Blocktransfermode BM muB in der ProzeB-Variablen
angegeben sein, wobei die zweite Kennung ungleich drei
ist (LAM-Synchronisierung). Fiir F gilt die gleiche Be-
dingung wie fiir einfache Read/Write-Operationen. Der
Aufruf hat die Form:

CALL MOVE (PV,MG,DAT,L,RPV).

DAT gibt hierbei das erste Element eines Datenfeldes

an und L (Integer) die maximale Anzahl der einzelnen
Datenoperationen, aus denen sich der Blocktransfer
zusammensetzt.

RPV ist ein Interfeld von 2 Elementen, wobei im ersten
Element die Fehlererkennung der letzten Datenoperation
ubergeben wird und im zweiten Element die Anzahl der
tatsachlichen Datenoperationen, mit der der Blocktrans-
fer beendet wurde.
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Beispiel fir einen Blocktransfer

INTEGER D(128), R(2)
DATA BLOCK /'BLCK'/
CALL PVDEF (BLOCK,-1,3,0,16,1,21)
CALL MOVE (BLOCK,,D,128,R)
IF (R(1).EQ.P) WRITE (@,10)
IF (R(1).NE.§) WRITE (0,12)R
STOP
10 FORMAT (' UEBERTRAGUNG 0.K.')
12 FORMAT (' FEHLERKENNUNG: ',13,'BLOCK LAENGE',I4)
END

Es wird mit der Funktion F = 16 das Integerfeld D an ein
Modul ausgegeben, welches sich im Rechnercrate mit der
Nummer -1 auf dem Steckerplatz Nr. 3 befindet. Der Daten-
mode DM = 1 bewirkt, daB nur das niederwertige Byte eines
Integer Wortes ausgegeben wird. Da ein CAMAC Datenwort
aber immer 3 Byte lang ist, werden die 2 hoherwertigen
Bytes null gesetzt. Der Blockmode BM = 21 = 1 + 4 + 16
bewirkt, daB die Daten mit maximaler Geschwindigkeit aus-
gegeben werden, bis die vorgegebene Anzahl von 128 Ober-
tragungen erreicht ist. Tritt wdhrend der Obertragung ein
Fehler auf (z.B. kein X - Response), wird die Obertragung
abgebrochen, wobei in R(1) die Fehlerkennung und in R(2)
die Anzahl der fehlerfreien Obertragungen lUbergeben wer-
den.
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4) LAM-synchroner (langsamer) Blocktransfer

Ein LAM synchroner Blocktransferauftrag wird in

die Kanal-Tabelle eingetragen und anschliefend das Pro-
gramm fortgesetzt. Die Fehlerkennung wird dabei zu-
ndchst auf -1 gesetzt. Am Ende des Blocktransfers wird
in den Replyvektor die aktuelle Fehlerkennung und Block-
lange lbergeben.

Ist bereits ein Blocktransferauftrag mit der gleichen
Kanal- und MG-Nummer vorhanden, wird das aufrufende Pro-
gramm in einen Wartezustand gesetzt, bis der alte Auf-
trag beendet ist. Dabei tritt eine Zeitiiberwachung in
Aktion, die jede Sekunde priift, ob fiir den alten Auf-
trag noch Daten transferriert werden. Wenn nicht, wird
der alte Auftrag abgebrochen und als aktuelle Fehler-
kennung eine -2 in den Replyvektor libergeben.

Ein Programm kann mit dem Aufruf
CALL CHANEL (0, PV, MG)

auf die Beendigung eines LAM-synchronen Blocktransfers
warten, der mit

CALL MOVE (PV, MG, ...)

angestoBen wurde. Dabei tritt wieder eine Zeitiiberwa-
chung in Aktion, die den Auftrag gegebenenfalls
abbricht. Mit dem Aufruf

CAT1 CHANEL (1, PV, MG)
kann der entsprechende Blocktransfer abgebrochen wer-
den, wobei wie beim Abbruch durch Zeitiliberwachung als
Fehlerkennung eine -2 in den Replyvektor libergeben wird.
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5.1.10 Ein/Ausgabe-Aufrufe ohne ProzeB-Variable
Einfache CAMAC-Operationen konnen mit dem Aufruf

CALL CAMAC (C,N,A,F,RPL)
fiir Datenlose Funktionen und mit dem Aufruf
CALL CAMAC (C,N,A,F,DAT,RPL)

fiir Read/Write Funktionen ohne Bezug auf Treiberta-

bellen ausgefiihrt werden. Die normalerweise in der

ProzeB-Variablen definierten GroBen C,N,A und F werden
dabei direkt angegeben. Die anderen Parameter der Pro-
zeB-Variablen sind dabei als Null anzusehen. Die Vari-
able DAT kann von beljebigem Typ sein. In RPL wird wie
bei dem "CALL MOVE"-Aufruf eine Fehlerkennung zuriick-

gegeben.
Rechner
Steuerstation
S B8 R
M
BUS
N =]18
TYY
Unterstation 2 Unterstation 1
B B[S Bl [B]S
T Ki{R T K|R
R S R S
H
§ 20 1 10
N = 6 N 15
RS = Rahmensteuerung. angeschlossen am Rechnerbus
SRT = Serieller Ringleitungstreiber
BK = Buskoppler
SRS = Serielle Rahmensteuerung
SAM = Serielles Asynchrones Modul (TTY-Schnittstelle)
BTR = Lochstreifenleser-Ersatz (Behind Tape Reader)

Abb. 14: Aufbau fiir Programmbeispiel
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Programmbeispiel

Am folgenden Programmbeispiel sollen die einzelnen Trei-
beraufrufe nochmals erldutert werden. Es wird dazu fol-
gende Hardware-Konfiguration nach Abb. 14 angenommen:

Es ist ein CAMAC-Ring mit zwei Crates aufgebaut, wobei
der erste Crate-Controller (SCC) auf die Nummer 10 und
der zweite auf die Nummer 20 eingestellt ist. Im Master-
Crate befindet sich auf Station 18 ein SAM-Modul /9/,

wo ein TTY-Terminal angeschlossen ist. Jeweils ein BTR-
Modul /10/ befindet sich in der ersten Unterstation auf
dem Steckerplatz 15 und in der zweiten Unterstation auf
dem Steckerplatz 6. Dieses Modul enthdlt im wesentlichen
einen FIFO-Puffer zur Zwischenspeicherung von NC-Steuer-
daten.

Das Testprogramm soll dazu dienen, wahlweise ein BTR-
Modul auf Test zu schalten, wobei das BTR-Modul laufend
Daten ausgibt und entsprechend mit Daten im Blocktrans-
fermode versorgt wird. Nach dem Programstart meldet sich
das Testprogramm auf der TTY-Konsole mit

TEST BTR NR:

und verlangt die Eingabe einer Nummer, wobei das BTR-
Modul in der ersten Unterstation die Nummer 1 und das
andere die Nummer 2 hat. Nach Eingabe der Nummer priift
das Programm, ob diese richtig ist und gibt entweder eine
Fehlermeldung aus oder tnitialisiert das entsprechende
BTR-Modul fiir den Test.

Das Gesamtprogramm besteht aus einem Wurzelprogramm und
drei Tasks. Das Wurzelprogramm wird an der System-Konsole
gestartet und geht in einen Wartezustand, nachdem es die
Initialisierungs-Task gestartet hat. Das Wurzelprogramm
muB aktiv bleiben, weil mit der Beendigung eines Haupt-
programms alle Tasks gestoppt werden und der Monitor des
Betriebssystems sich zuriickmeldet.



45

Die Initialisierungs-Task TINIT initialisiert den CAMAC-
Ring und definiert alle Eintrdge fir die CAMAC-Treiber-
Tabelle. Am Ende started sie die Dialog-Task TDIAL, die
dann das SAM-Modul initialisiert und einen Leseauftrag
(LAM synchroner Blocktransfer) fiir das SAM-Modul iiber-
gibt.

Nach Beendigung des Leseauftrags wird die Dialog-Task vom
CAMAC-Treiber gestartet, wobei ein Parameterpaar iiberge-
ben wird. Der erste Parameter ist dabei die korrespondie-
rende MG-Nummer vom SAM-Modul und der zweite Parameter
eine Null.

Nachdem die Dialog-Task eine richtige BTR-Nummer erhalten
hat, initialisiert sie das entsprechende BTR-Modul fir
den Testbetrieb.

Sobald das LAM im BTR-Modul zugelassen ist, startet die-
ses die Nachfiill-Task TBTR. Diese Task gibt dann einen
Datenbuffer von 128 Byte, der mit einer Rampe initiali-
siert wurde, an das BTR-Modul. Wenn das FIFO im BTR-Modul
weniger als halbvoll ist, setzt das BTR-Modul ein LAM,
worauf die Nachfiill-Task den ndachsten Block ausgibt.

Der gemeinsame residente COMMON-Bereich fir alle Task's
ist der PVACOM mit den ProzeB-Variablen und der DIACOM
mit den Input-Buffer und Reply-Vektoren fiir den Dialog.

Alle residenten COMMON-Bereiche werden vor dem 0Ober-
setzen der Programme mit Namen und Lange dem Obersetzungs-

System bekannt gegeben.
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Programmlisten

Wurzelprogramm

PROGRAMM-NAME: WURZEL
PROGRAMM-BESCHREIBUNG:

DAS WURZEL-PROGRAMM MUSS ALS HAUPTPROGRAMM IM HINTER-
GRUND LAUFEN, WEIL OHNE HAUPTPROGRAMM AUCH KEINE TASK
LAUFEN KANN.

DOUBLE PRECISION TINIT

STARTE DIE TASK "TINIT", DER NAME MUSS MIT EINER DOUBLE
PRECISION VARIBLEN OBERGEBEN WERDEN.

DATA TINIT /'TINIT'/
CALL START (TINIT,0,0,M,10)

GEHE IN EINEN WARTEZUSTAND MIT

"RESET SIGNAL 40" UND "WAIT SIGNAL 40".

DAS SIGNAL 40 WIRD NIRGENDWO ANDERS VERWENDET UND DAMIT
BLEIBT DAS HAUPTPROGRAMM IN EINEM PERMANENTEN WARTEZU-
STAND, OHNE RECHENZEIT ZU VERBRAUCHEN.

CALL RSIG (40)
CALL WSIG (40)

END
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5.3.2 Initialisierungstask

OO OO OO0 0O OO0

OO OO

- -

~ o -

TASK-NAME: TINIT
STATUS: TRANSIENT
PRIORITAT: 10

TASK-BESCHREIBUNG:

DIESE TASK INITIALISIERT DEN CAMAC-RING UND ALLE TABELLEN
IM CAMAC-TREIBER.

INTEGER SCC (10)
DOUBLE PRECISION TDIAL, TBTR

ALLE PROZESS-VARIABLEN STEHEN IM RESIDENTEN COMMON
/PVACOM/ UND SIND SOMIT VON ALLEN TASK'S ZUGANGLICH.

COMMON /PVACOM/ BWST,BWBL,BDLA,BEOU,BELA,BETE,BEBL,
TRBL,TERE, TWBL,TETR,TSMR,TCLT,TCLR

ZUWEISUNG DER PROZESS-VARIABLEN NAMEN.
DER NAME MUSS 4 ZEICHEN LANG SEIN, BRAUCHT ABER NICHT MIT
DEM SYNTAKTISCHEN NAMEN DER PROZESS-VARIABLEN UBEREINZU-

STIMMEN.

DATA BWST,BWBL,BDLA,BEOU/'BWST','BWBL"','BDLA','BEOU'/

DATA BELA,BETE,BEBL /'BELA','BETE','BEBL'/
DATA TRBL,TERE,TWBL,TETR/'TRBL','TERE','TWBL','TETR'/
DATA TSMR,TCLT,TCLR /'TSMA','TCLT','TCLR"/

ZUWEISUNG DER TASK-NAMEN.
DATA TDIAL,TBTR /'TDIAL','TBTR"'/

ERSTELLUNG DER SCC-TABELLE.
ALLE SCC-CONTROLLER MOUSSEN IN PHYSIKALISCHER REIHENFOLGE

ANGEGEBEN WERDEN UND DIE SCC-NUMMERN MOSSEN NUMERISCH AUF-
STEIGEND SEIN. DAS ENDE WIRD DURCH NULL GEKENNZEICHNET.
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DATA SCC(1),SCC(2),SCC(3) /10,20,0/

GENERIERE EIN "Z" IM MASTER CRATE (1), LUSCHE ALLE TREI-
BERTABELLEN (4), OBERGEBE DIE SCC-TABELLE UND STOSSE DIE
ERROR-RECOVERY AN (8). 1 + 4 + 8 = 13 = KENNUNG FOR
"CALL INIT".

CALL INIT (13,ScCC)

DER CAMAC-TREIBER GIBT DIE SCC-TABELLE ZUROCK UND ADDIERT
EINE 128 AUF ALLE CRATE NUMMERN, DIE VON DER ERROR RECO-
VERY ALS IN ORDNUNG BEFUNDEN WURDEN.

DO 200 I = 1,10
1C=SCC(1)

ENDE DER SCC-TABELLE

IF (IC.EQ.0) GOTO 220
IST DER SCC 0.K.

IF (IC.GE.128) GOTO 120
WRITE (0,10) IC

FORMAT (' CRATE NR:',13,'NICHT IM RING')
GOTO 200
IC = IC - 128

SETZE BIT 9 (DEMAND ENABLE) UND BIT 1 (INITIATES DATAWAY
Z) IM STATUS-REGISTER DES SERIAL CRATE CONTROLLERS.

CALL CAMAC (IC,30,0,17,257)

CONTINUE

DEFINIERE DIE PROZESS-VARIABLEN FOR DAS BTR-MODUL

BWST = WRITE STATUS-REGISTER BELA = ENABLE LAM

BWBL = WRITE DATA BLOCK BETE = ENABLE TEST

BDLA = DISABLE LAM BEBL = ENABLE BLOCK REQUEST
BEOU = ENABLE OUTPUT
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CALL PVDEF (BWST,0,0,0,17)
CALL PVDEF (BWBL,0,0,0,16,6,21)
CALL PVDEF (BDLA,0,0,1,24)
CALL PVDEF (BEOU,0,0,0,26)
CALL PVDEF (BELA,0,0,1,26)
CALL PVDEF (BETE,0,0,2,26)
CALL PVDEF (BEBL,0,0,3,26)

DEFINIERE DIE PROZESS-VARIABLEN FOR DAS SAM-MODUL
(KOMMUNIKATIONS-MODUL).

TRBL = READ DATA BLOCK TSMR = SETZE LAM MASK-REGISTER
TERE = ENABLE RECEIVER TCLR = CLEAR LAM RECEIVER

TWBL = WRITE DATA BLOCK TCLT = CLEAR LAM TRANSMITTER
TETR = ENABLE TRANSMITTER

CALL PVDEF (TRBL,-1,18,0,0,5,45,0,13,1,1)

CALL PVDEF (TWBL,-1,18,1,16,5,29,0,0,2)
CALL PVDEF (TETR,-1,18,1,26)

CALL PVDEF (TSMR,-1,18,13,19,1)

CALL PVDEF (TCLT,-1,18,12,23,0,0,1,0,2)
CALL PVDEF (TCLR,-1,18,12,23,0,0,2,1,1)

(

CALL PVDEF (TERE,-1,18,0,26)
(
(

DEFINIERE CRATE- UND STATIONS-NUMMERN DER BTR-MODULE.

CALL MGDEF (1,0,10,15)
CALL MGDEF (2,0,20,6)

DEFINIERE DIE LAM'S FOR DIE SYNCHRONISIERUNG DER EIN-
UND AUSGABE DER DIALOG-DATEN UND DAS LAM DES BTR-MODULS.

CALL LAMDEF (128,TCLT,0)
CALL LAMDEF (129,TCLR,0)
CALL LAMDEF (130,BDLA,O)

DEFINIERE DIE TASK FOR DEN DIALOG, DIE GESTARTET WERDEN
SOLL, WENN EINE EINGABE BEENDET IST UND DIE TASK ZUM
NACHFOLLEN DES BTR-MODULS.
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CALL CON (TDIAL,129,M,20)
CALL CON (TBTR,130,M,30)

=== STARTE DIE DIALOG-TASK, DAMIT DIESE SICH AUF DEM TERMINAL
MELDEN UND EINEN LESEAUFTRAG AM TREIBER ABGEBEN KANN.
CALL PARA (1,129,0,1)

CALL START (TDIAL,0,0,M,10)

CALL STOP

END
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5.3.3 Dialogtask

O OO0 OO0 OO0

(qp]

OO O 00

TASK-NAME: TDIAL
STAUS: TRANSIENT
PRIORITAT: 20

TASK-BESCHREIBUNG:

DIESE TASK INITIALISIERT DAS SAM-MODUL, STEUERT DEN DIA-
LOG UND SCHALTET DAS VERLANGTE BTR-MODUL AUF TEST.

LOGICAL INBUF, L1
DOUBLE PRECISION MESS (6)

COMMON /PVACOM/ BWST,BWBL,BDLA,BEOU,BELA,BETE,BEBL,
BRBL,TERE,TWBL,TETR,TSMR,TCLT,TCLR

DER COMMON /DIACOM/ MUSS WIE DER /PVACOM/ RESIDENT SEIN,
WEIL DIE TASK TRANSIENT IST UND LOKALE BUFFER BEI JEDEM
START ODER VON ANDEREN TASK, DIE IM GLEICHEN LAUFBEREICH
ARBEITEN, OBERSCHRIEBEN WERDEN. DIE GRUSSE DES /DIACOM/
IST FOR EINE ERWEITERUNG BIS AUF 10 TERMINALS AUSGELEGT.

COMMON/DIACOM/INBUF (5,10), IRPV (2,10)

L1 (LOGICAL) UND Il (INTEGER) WERDEN FOR DIE TEXTVERAR-
BEITUNG BENUTZT.

EQUIVALENCE (L1,11)
ZUWEISUNG DER DIALOG-MELDUNGEN.

DATA MESS(1), MESS(2) /'TEST BTR', 'NR:'/
DATA MESS(3), MESS(4) /'EINGABE ', 'FEHLER?'/

DATA MESS(5), MESS(6) /'BTR DEFE', 'KT'/

CODE FOR CR (13) LF (10) = 10 2560 + 13 (2 Byte)
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ICRLF = 2573

OBERNEHME PARAMETER AUS DEM FIFO-BUFFER, DER ZWEITE
PARAMETER (K) IST GLEICH NULL, WENN DIE TASK VOM CAMAC,
TREIBER GESTARTET WURDE. DER ERSTE PARAMETER IST HIER
OHNE BEDEUTUNG, WEIL CRATE- UND STATIONS-NUMMER DES
SAM-MODULS EINDEUTIG IN DER PROZESS-VARIABLEN DEFINIERT
SIND UND NICHT IN DER MG-TABELLE.

CALL PARA (2,129,MG,K)
START VOM CAMAC-TREIBER ??
IF (K.EQ.0) GOTO 120

START VON DER TASK "TINIT". INITIALISIERE DAS SAM-MODUL.

CALL MOVE (TERE,O,IR)
RICHTIGEN REPLY VOM SAM-MODUL ??
IF (IR.EQ.1) GOTO 110

WRITE (0,20)

FORMAT (' SAM MODUL IST DEFEKT')
STOP

CALL MOVE (TETR)
CALL MOVE (TSMR,0,3)
GOTO 300

START VOM CAMAC TREIBER

KEIN OBERTRAGUNGS-FEHLER??
IF (IRPV(1,1).EQ.0) GOTO 130
WRITE (0,10)

FORMAT (' OBERTRAGUNGS-FEHLER')
STOP

UNTERSUCHE DEN EINGABE-STRING UND BESTIMME DIE BTR-
NUMMER (MA).

MA =0
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LANGE DES EINGABE-STRINGS
J = IRPV (2,1)

DO 200 I = 1,J
L1 = INBUF (I,1)

7?2 CR (13) ? ?
IF (I1.EQ.13) GOTO 220

?? KEINE ZIFFER (48-57) ? ?
IF (I1.LT.48 .OR. I1.GE.58) GOTO 230
MA = 10 MA + Il - 48

200 CONTINUE

2?2 MA IM RICHTIGEN BEREICH (1-10) ??
220 IF (MA.GE.1 .AND. MA.LE.10) GOTO 240
GEBE FEHLERMELDUNG "EINGABE FEHLER" AUS
230 CALL MOVE (TWBL,0,ICRLF,2)
CALL MOVE (TWBL,0,MESS(3),15)
GOTO 300

----- INITIALISIERE DAS BETREFFENDE BTR-MODUL FUR TESTBETRIEB

240 CALL MOVE (BWST,MA,10,IR)
2?2 RICHTIGE ROCKMELDUNG VOM BTR-MODUL ??
IF (IR.EQ.0) GOTO 260
GEBE FEHLERMELDUNG "BTR DEFEKT" AUS
CALL MOVE (TWBL,0,ICRLF,2)
CALL MOVE (TWBL,0,MESS(5),10)
GOTO 300

260 CALL MOVE (BELA,MA)
CALL MOVE (BEOU,MA)
CALL MOVE (BETE,MA)
CALL MOVE (BEBL,MA)

GEBE BEREITMELDUNG "TEST BTR NR: " AUS
300 CALL MOVE (TWBL,0,0CRLF,2)

CALL MOVE (TWBL,0,MESS(1),13)

CALL MOVE (TRBL,0,INBUF,3,IRPV(1,1))
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----- WARTE BIS LETZTE AUSGABE BEENDET IST. DER AUSGABE-BUFFER
KONNTE VON EINER ANDEREN TASK, DIE IM SELBEN LAUFBEREICH
LAUFT, OBERSCHRIEBEN WERDEN!

CALL CHANEL (O,TWBL)
CALL STOP

END
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5.3.4 BTR-Nachfiilltask

O OO OO OO0 OO0

(]

O OO OO0

- - -

TASK-NAME : TBTR
STATUS: : RESIDENT
PRIORITAT : 30

TASK-BESCHREIBUNG:

DIESE TASK WIRD VOM BTR-~MODUL GESTARTET UND GIBT AN DAS
BTR-MODUL EINE BYTE-DATENRAMPE AUS.

INTEGER BUF (64)

COMMON /PVACOM/ BWST,BWBL,BDLA,BEOU,BELA,BETE,BEBL,
TRBL,TERE,TWBL,TETR,TSMR,TCLT,TCLR

GENERIERE EINE BYTE-DATENRAMPE VON 0 - 127

DO 200 I = 1,64
BUF (1) = 514%(I - 1) + 256
CONTINUE

UBERNEHME DIE TASK-PARAMETER AUS DEM FIFO-BUFFER. DA
CRATE- UND STATIONS-NUMMERN DER BTR-MODULE IN DER MG-
TABELLE DEFINIERT SIND, OBERGIBT DER CAMAC-TREIBER IM
ERSTEN PARAMETER DIE ENTSPRECHENDE MODULGRUPPEN-NUMMER

(MA) .

CALL PARA (2,130,MA)
CALL MOVE (BWBL,MA,BUF,64)

WENN DER TREIBER EIN LAM ERKENNT? DISABLED ER DIESES AUTO-
MATISCH, DAS JETZT WIEDER ENABLED WERDEN MUSS.

CALL MOVE (BELA,MA)
CALL STOP

END
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Kurzbeschreibung der CAMAC-Module

Im Programmbeispiel wurden verschiedene CAMAC-Module
verwendet. Um den Programmablauf besser zu verstehen,
folgt eine kurze Beschreibung der verwendeten Modul-
funktionen und der wichtigsten Registerbelegungen.

Serial Crate Controller (Type 3952 von Kinetic)

Befehlsliste

F(1) . A(D) Statusregister lesen

F(17). A(D) Statusregister schreiben

F(19). A(D) Statusregister selektiv setzen
F(23). A(P) Statusregister selektiv 16schen

Bitbelegung vom Statusregister
Bit 1 Initialisieren (Z)

Bit 2 Loschen (C)

Bit 5 DSX, letzter X-Response
Bit 6 DSQ, letzter Q-Response
Bit 9 Interrupt zulassen

Bit 1 Bypass

Bit 1 Datenweg abgeschaltet

w N
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SAM 2, Serielles-Asynchrones CAMAC-Modul

Befehlsliste

F(0)
F(24)
F(26)

F(16)
F(24)
F(26)
F(19)
F(23)
F(23)

A(D)
A(D)
A(D)

A1)
A(1)
A(1)
A(13)
A(13)
A(12)

Empfanger, Zeichen lesen
Empfanger sperren
Empfanger freigeben

Sender, Zeichen ausgeben
Sender sperren
Sender freigeben

LAM-Maskenregister selektiv setzen
LAM-Maskenregister selektiv 1dschen
LAM-Register selektiv 1dschen

Bitbelegung vom LAM-Register

Bit 1
Bit 2

Sendebuffer leer
Empfangerbuffer voll

Bitbelegung vom LAM-Maskenregister

Bit 1
Bit 2

LAM-Bit 1 freigeben
LAM-Bit 2 freigeben
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