Das Grafische
Subsystem

Im VEB Robotron wird eine Reihe von
grafikfahigen Ein- und Ausgabegeriten
entwickelt und produziert, die sowohl in
den Systemen der Kleinrechner als auch
in Verbindung mit ESER-Anlagen den
Aufbau grafischer Arbeitspléitze fiir die
Realisierung anspruchsvoller CAD-Auf-
gaben gestatten (Tabelle 4). Das grafische
Subsystem  EC 7945 ist die
zusammenfassende Bezeichnung fiir das
Geritesystem mit AnschluB an die
ESER-Modelle. Mit dieser Kopplung ste-
hen dem Anwender fiir das Aufgabenge-
biet der rechnerunterstiitzten Entwurfs-
und Konstruktionsarbeiten im Dialogmo-
dus alle Ressourcen der leistungsfiahigen
Rechentechnik des ESER zur Verfiigung.
Die Abarbeitung von Anwenderprogram-
men wird mit Hilfe einer Implementation
des ,,Grafischen Kernsystems" (nach
ISO 7942, Version 7.4.) unterstiitzt. Das
Grafische Kernsystem (GKS) normt eine
Menge von Funktionen in der grafischen
Datenverarbeitung und ist von seiner
Grundstruktur her sowohl rechner-als
auch gerdteunabhéngig. Die geréte-

spezifische Unterstiitzung erfolgt an einer
definierten Schnittstelle tiber Gerétetrei-
ber, welche die Verbindung zwischen
dem GKS und dem speziellen Gerit her-
stellen. Die Implementation des GKS
einschlieBlich der Geréteunterstiitzung
wird als Subsystem GKS/ES im Rahmen
des OC-7 EC MVS/ES, Ausgabe 2.0, fir
den Anwender zur Verfiigung gestellt.
Einen Uberblick iiber die Konfigurierung
des Grafischen Subsystems mit seinen
Gerdten  vermittelt Abb. 6. Die
Einbindung der grafikfahigen Ein-und
Ausgabegerite in  eine Modellkonfi-
guration wurde realisiert tiber die (lokale)
Mehrgeritesteuereinheit EC  7922.31M.
Diese Losung realisiert folgende Vorteile:
- fiir die Kommunikation grafischer Ar
beitsplitze mit dem System ist zusétzlich
eine alphanumerische Bildschirmeinheit
zweckmaBig bzw. erforderlich; dafiir wird
EC 7927.01M eingesetzt

- die grafikfdhigen Ein-/Ausgabegerite
konnen am Arbeitsplatz leicht mit den
Bildschirmgeréten und Druckern des Ge
ritesystems EC 7920.M komplettiert wer
den

- fiir das Geritesystem wird die im Be
triebssystem vorhandene Programmunter
stiitzung des Geritesystems EC 7920.M
mit genutzt,

- fiir die Grafikgeréte steht der Service
des Systems EC 7920.M einschlieBlich
der Konfigurationsmerkmale (Anschluf3
moglichkeiten und Aufstellungsentfer
nung) zur Verfigung.

Grafische Arbeitspldtze konnen weitest-
gehend frei konfiguriert werden mittels
Kopplung der grafischen Ein-/Ausgabe-
gerdte an die vier Geréteports des Mehr-
geréteadapters.

Letzterer belegt mit einem speziellen
KIF-Adapter die Position eines beliebi-
gen Gerédteadapters in der GSE
EC 7922.31M.

Der KIF-Adapter gehort zum Lieferum-
fang des Mehrgeriteadapters. Eine Nach-
riistung der GSE EC 7922.31M ist ebenso
moglich wie eine Umriistung der GSE
EC 7922.0IM auf die Modifikation
EC 7922.31M.

Tab. 4 Gerdtebezeichnung und Chiffren der Grafik-Gerate einschlieflich Gerdtekomponen-

ten fiir die ESER-Einbindung

Geriitebezeichnung KR-Chiffre SKR-Chiffre ESER-Chiffre
Mehrgeritesteuereinheit = - EC7922.31M
Bildschirmterminal - - EC7927.01M
Mehrgeriteadapter = - EC7945.11
Intelligentes Grafisches Terminal K8918 CM1647 EC7945.12
Monitor K7229 - -

(monochrom)

oder Farb-

monitor
Tastatur K7637 - -
Mini-Floppy-Laufwerk K5600.20 CM5640 -
Grafisches Tablett K6405 CM6422 EC7945.13
Grafikdrucker K6414 CM6329.04 EC7084
Digitalisiergerit K6404 CM6418 EC7945.14
Flachbettplotter K6411 CM6416 EC7945.15
Flachbettplotter K6418 CM6415 -

Die Geréte des Grafischen Subsystems
Mehrgeréteadapter (MGA) EC 7945.11

Der MGA ist ein selbstdndiges Gerdt und
fiihrt folgende Funktionen aus:

- Prozeduranpassung (Protokollkonver
tierung) und Interfaceanpassung fiir die
mit dem Seriellen Interface IfSS arbei
tenden Gerite an das kleine Interface
(KIF) des Systems EC 7920.M

- Geschwindigkeitsangleichung (Puffer
funktion) fiir die voneinander abweichen
den Dateniibertragungsgeschwindigkei
ten zwischen Geriten und MGA im Ver
gleich zur Strecke MGA-Gerétesteuerein-
heit (vgl. Abb. 6)

- Adressen-Multiplexing fir den An
schluf} von bis zu vier Geriten.

Fir die Ubertragung der Daten fungiert
der MGA als Datenschleuse, das heif3t er
fiihrt keine Kode-Wandlungen aus. Die
Abb. 7 vermittelt einen Uberblick iiber
das Intelligente Grafische Terminal
(IGT). Das Rechnergrundgerdt auf der
Basis mehrerer Mikroprozessoren mit
einem abgesetzten Farbmonitor wird er-
ginzt mittels Bedientastatur, Grafikdruk-
ker (Hardcopy) und Grafik-Tablett. Zum
Laden der Steuerprogramme des Termi-
nals ist ein Diskettenlaufwerk vorhanden.
Diese Konzeption verleiht dem Terminal
eine hohe Flexibilitdt und gestattet ne-
ben mehreren Betriebszustdnden in der
On-line-Kopplung mit der ZE auch einen
Lokalmodus unter Steuerung des Be-
triebssystems SCP 1700. Die bereits

angefiihrte ~ GKS-Funktionalitit  der
Terminals beinhaltet, dafl die GKS-
Grundfunktionen im Terminal im-
plementiert sind. Dazu gehoren:

- Ausgabefunktionen

Polyline, Polymarker, Text, Generalised
Drawing Primitive (u. a. Kreis, Kreisbo-
gen), Fill Area, Cell Area

- Eingabefunktionen

Pick, Locator, String, Choice, Stroke
Diese fiinf Eingabeklassen konnen in al-
len drei Eingabearten des GKS:

* Request

* Sample

* Event

angesprochen werden.

- Segmentfunktionen, Segmentspeicher
verwaltung

- Attributfunktionen mit einzelnen und
gebiindelten Attributen.

Fiir die Unterstiitzung des GKS-Eingabe-
konzepts und gleichzeitig zur Bedien-
bzw. Arbeitserleichterung werden die lo-
gischen Eingabegerdte des GKS von der
physischen Gerédtekonfiguration unter-
stiitzt.

Die auf dem Bildschirm dargestellten Ob-
jekte werden im Dialog von Bediener und
System mit Hilfe von Tastatur und Gra-
fik-Tablett definiert, verdndert, manipu-
liert oder selektiert.

Das Grundgerdt wurde als paralleler
Steuerkomplex auf der Basis mehrerer
Mikroprozessoren entwickelt. Die zen-



Abb. 6 Grafisches Subsystem EC 7945

trale Verarbeitungseinheit nutzt einen
16-Bit-Mikroprozessor mit einem (zentra-
len) Operativspeicher von 256 kByte. Ge-
trennt realisiert wurden ein Alphanume-
risches und ein Grafisches Subsystem.
Die Blocklidnge zu iibertragender Daten
ist variabel im Bereich bis zu
1920 Zeichen und wird durch die ange-
schlossenen Geréte bestimmt. Uber Lese-
/Schreib-Pufferspeicher wird gesichert,
daB die Eingabe (Lesen) fiir alle
angeschlossenen Geréte parallel erfafit
und daB bei der Ausgabe (Schreiben) mit
Hilfe paralleler Nutzung beider Teil-
strecken eine maximale Ausnutzung der
Dateniibertragungsrate in der Verbin-
dung zu den Gerédten erfolgen kann. Da-
bei wird beim Schreiben jeweils nur ein
Gerét bedient. Zur Entlastung der Arbeit
der ZE priift der MGA eigenstindig (zy-
klisch) den Funktionszustand der ange-
schlossenen Gerédte und gibt im Fehler-
fall Informationen an das System. Damit
wird eine zentrale Kontrolle und Steue-
rung iliber den Arbeitszustand der dezen-
tralen grafischen Arbeitsplédtze gesichert.
Selbstverstdndlich gehdren zum Gerit
auch ein autonomer Eigen- sowie Konfi-
gurationstest.

Intelligentes Grafisches Terminal
(IGT) EC 7945.12

Kern des Grafischen Subsystems fiir die
interaktive Arbeit ist das IGT mit ange-
schlossenen Geréten als quasi eigenstéin-
diges Geritesystem. Mitteis seiner loka-
len Intelligenz und der implementierten
GKS-Funktionalitit trdgt das IGT we-
sentlich zu einer Entlastung des Hosts
bei. Trotz eigener Verarbeitungsleistung
des IGT behélt der Host jedoch immer
die Kontrolle iiber die im Terminal ge-
speicherten Daten.

Im Grafikmodus wird auf dem Farbbild-
schirm mit einer 14-Zoll-Diagonale eine
zweidimensionale Rasterdarstellung mit
einer Auflosung von 640 x 480 Bildpunk-
ten (Pixel) angezeigt. Dieses Bild stellt
den verschiebbaren Ausschnitt von
640x640 Bildpunkten dar. Der Bild-
schirminhalt kann tastengesteuert nach
oben bzw. unten gerollt oder bis zum
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Bildspeicherrand sprunghaft verschoben
werden. Der grafische Bildspeicher hat
vier Ebenen fiir je 640 x 640 Bit. Jedem
Bild kann ein Farbwert zugeordnet wer-
den; das erfolgt mit Hilfe einer freipro-
grammierbaren Farbindextabelle (Video
Look up Table VLUT). Dabei kénnen
16 Farben aus 64 moglichen ausgewdhlt
werden.

Bei Verwendung eines monochromati-
schen Monitors gestattet die Logik des
Gerites eine 4-Ebenen-Grafik oder pla-
stische Grauwertdarstellungen mit max.
16 Graustufen.

Beim alphanumerischen Subsystem ist
die Grundlage der Darstellung alphanu-
merischer Daten ein gesonderter Bildspei-
cher fiir 32 Zeilen zu je 80 Zeichen. Die
Bilddarstellung  erfolgt nach dem
Vollzeilenverfahren. Die Anzeige der gra-
fischen und alphanumerischen Darstel-

Intelligentes Grafisches Terminal

lungen ist kombiniert oder alternativ auf
dem Bildschirm moglich und kann {iber
Tastatur vom Bediener eingestellt wer-
den.

Folgende Anzeigevarianten sind mdglich:
- Alternativanzeige nur eines Bildspei
cherinhaltes

- Split-Screen-Anzeige

Teilung des Bildschirmes in einen grafi-
schen (oberen Bereich) und alphanumeri-
schen (unteren Bereich), wobei die Ein-
teilung (Grenze) liber Programme bzw.
mit Hilfe von Tasten gesteuert werden
kann

- Transparentanzeige

gleichzeitige Anzeige von Daten sowohl
aus dem alphanumerischen als auch gra-
fischen Bildspeicher. Die Tastatur ist in
Kompaktbauweise im Arbeitsbereich des
Bedieners angeordnet




und enthilt neben dem alphanumeri-
schen Teil in wahlbarer Ausriistung, latei-
nisch oder kyrillisch, GKS-orientierte
Funktionstasten sowie allgemeine Funk-
tionstasten. So sind das Rollen, Splitten
oder Verschieben des Bildes ebenso mog-
lich wie das Loschen des Bildspeichers
oder die Auslosung eines Hardcopy des
grafischen Bildspeichers iiber den ange-
schlossenen Drucker. Fiir die
Positionssteuerung des grafischen
Kursors ist gesondert ein Tastenblock
vorhanden, wobei die Symbole fiir die
Bewegungsrichtung ein leichteres Bedie-
nen gewdhrleisten.

Zur Bedienerleichterung GKS-orientier-
ter Eingaben sollte das Tablett standard-
méaBig zur Konfiguration gehdren. Neben
der Fadenkreuzsteuerung fiir eine leichte
Positionsauswahl gehort die Meniarbeit
zur Hauptaufgabe. Moglich ist auch die
Digitalisierung von Vorlagen. Das Tablett
gestattet die Positionsauswahl bzw.
Digitalisierung  entweder tliber  Stift
(Griffel) oder den Lupenkursor und
ermdglicht folgende Eingabeoperationen:
- Kontinuierliche Fadenkreuzpositionie
rung auf dem Bildschirm und zusétzli
ches Giiltigmachen einer ausgewéhlten
Position

- Einzelpunkteingabe iiber vordefiniertes
Menii oder entsprechend einer Vorlage

- Eingabe von Punktfolgen, wihlbar
nach vorgegebener Abtastrate oder Min

destschrittweite

- Eingabe alphanumerischer Zeichen
bzw. von Symbolen fiir Bezeichnungen
oder Beschriftungen

- Auswahl von Wahlfunktionen iiber das
Meniifeld

- Anmeldung von Eingabeklassen des
GKS.

Die Einstellung des Tabletts kann durch
den Bediener iiber das Menii definiert
werden. Zum Beispiel fiir die Digitalisie-
rungsart (weg- oder zeitabhéngig), fiir den
MafBstab der genutzten Vorlage oder fiir
die Datentibertragungsrate. Die
Hardcopy tiber den grafischen Druk-ker
EC 7084 wird iiber eine Tastenfunktion
ausgelost und ermdglicht die aktuelle
Ausgabe des grafischen Bildspeichers fiir
alle 640x640 Bildpunkte. Mittels
einstellbarer Punktrasterdichte je Druck-
zeile ist die Darstellung hochauflésender
Grafik moglich.

Es sind auch mehrere Schriftarten (wie
Normal-, Fett- und Sperrschrift) einstell-
bar.

Digitalisiergerdt EC 7945. 14

Das Digitalisiergerdt wird im Rahmen
grafischer Arbeitsplidtze zur Erfassung,
Vorverarbeitung und Verdichtung grafi-
scher Daten eingesetzt. Das Gerit mit ei-
ner Arbeitsfliche der Mefplatte im For-
mat AO ist auf einem Zweistidnder-
Zeichentisch montiert. Ein variierbares
Meniifeld kann auf der MeBplatte
variabel  angeordnet  werden; als
MeBwertaufnehmer stehen Kursor

und Stift zur Verfligung. Zur Information
des Bedieners gehort zum Gerit eine al-
phanumerische Anzeige in schwenkbarer
Anordnung an der MeBplatte. Die
Steuerprogramme der Digitalisiergeréte
enthalten technologisch bedingt ge-
rateexemplarbezogene Module. Der La-
devorgang und die Kontrolle der Arbeits-
bereitschaft erfolgen automatisch iiber
die Zentraleinheit bzw. {iber den Mehrge-
riteadapter. Das Digitalisiergerdt wird als
Arbeitsstation des GKS/ES betrieben.
Uber das Meniifeld kdnnen u. a. folgende
Funktionen spezifiziert werden:

* kontinuierliches Digitalisieren

» Koordinatenformat

» Referenzpunkteingabe

» Positionseingabe.

Flotter EC 7945.15

Der Flachbettplotter ist als Auftischgerit
fiir Formate bis A2 (625 mm x 450 mm)
einsetzbar. Neben Zeichenpapier ist auch
die Auflage von Folie bzw. Transparent
moglich. Die Ausgabe grafischer Infor-
mationen kann in acht Farben erfolgen;
die Steuerung fiir den Wechsel der
Zeichenstifte erfolgt iiber die Mikropro-
zessoren des Gerites. Die hohe Intelli-
genz des Gerites steuert und liberwacht
neben dem Schreibwerkmagazin die
Zeichenflache und sorgt fiir ein korrektes
Weiterzeichnen nach Unterbrechungen
bzw. bei Wiedereintritt. StandardmiBig
unterstiitzt die im Gerédt implementierte

Firmware Kreisgeneration,
Vektorgeneration,  verschiedene  Li-
nienarten, Fenstertechnik, Malstabs-

transformationen und programmierbares
Buchstabenformat.

Im Grafischen Subsystem arbeitet das
Gerit unter Steuerung des GKS/ES. Die
implementierten Treiberprogramme ge-
wihrleisten die Unterstiitzung des Ausga-
beprimitives des GKS.

Plotter CM 6415

Der Flachbettplotter ist als Auftischgerit
fiir Formate bis A3 einsetzbar. Die Aus-
gabe erfolgt iiber einen speziellen Faser-
schreiber. Ein integrierter Mikrorechner
gestattet das selbstéindige Generieren von
numerischen Zeichen sowie die Ausfiih-
rung von Plotkommandos.
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