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Kurzfassung

Das Ziel dieses Berichtes ist es, einen Uberblick lber den
Stand der Technik moderner interaktiver graphischer Systeme
zu geben. Dazu wird die Technologie der Komponenten moderner
interaktiver graphischer Systeme untersucht und die Zusammen-
stellung dieser Komponenten zu Systemen verschiedener Lei~
stungsfdhigkeit gezeigt. Dann werden die Ergebnisse einer
Untersuchung der Hardware- und Software-Leistungskenngr&Ben
von 10 fiir den europdischen und amerikanischen Markt reprd-

sentativen interaktiven graphischen Systemen angegeben.

Interactive graphical systems:

General characteristics and performance criteria of some

representative systems

Abstract ¢

The aim of this report is to review the state of the art

in modern interactive graphical systems.

For this purpose the technology of the components of mo-
dern interactive graphical systems is examined and the com-
bination of these components to systems of different effi-
ciency is shown. After then the results of an investigation
of the hardware and software performance characteristics

of 10 interactive graphical systems, which are represen-

tative for the European and American market, are given.
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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht faBft die Ergebnisse zusammen, die
im Laufe eines Auswahl- und Beschaffungsverfahrens fir ein
interaktives graphisches System im IDT in der ersten H&alfte

des Jahres 74 gesammelt wurden.

Es wurden die Angebote von 10 europdischen und amerikanischen
Herstellern untersucht. Das Material zur Beurteilung der einzel-
nen Systeme wurde mit Hilfe der von den Firmen zur Verfligung
gestellten Gerdtebeschreibungen und Softwarespezifikationen

und in vielen Gespréidchen mit den Herstellern gewonnen. So-

welt mbglich wurden schon bestehende Installationen besich-
tigt.

Die in diesem Bericht aufgefiihrten Systeme umfassen nicht
alle in Europa und den USA hergestellten Gerdte. Sie sind je-
doch in Leistung und Preis reprédsentativ flir die zur Zeit auf

dem Markt befindlichen Display-Systeme.

Der Beschreibung der Systeme und ihrer Leistungsmerkmale wur-
den zwei Abschnitte liber die Komponenten von interaktiven
graphischen Systemen und die mit diesen Komponenten mdglichen
Konfigurationen vorangestellt. Sie sollen dazu dienen, den
heutigen technischen Entwicklungsstand von Display-Systemen
und die Einordnung der einzelnen Komponenten in das inter-

aktive graphische Gesamtsystem zu zeigen.

2, Komponenten eines interaktiven graphischen Systems

2.1, Bildschirm (Display)

Bei den Bildschirmen gibt es verschiedene Verfahren zur Bild-

generierung. Die gebrduchlichsten sind zur Zeit:

o0 Random—~Scan CRT
Der Elektronenstrahl des CRT wird frei positioniert. Da das
Bild ungef&hr 30 mal pro Sekunde wiederholt werden muB, um

einen flackerfreien Eindruck beim Betrachter zu erzeugen,



ist ein sogenannter Bildwiederholspeicher notwendig, in
dem das aktuelle Bild steht (Display-File). Die Bildbe-
schreibung ist objektorientiert. Wegen dieser komprimier-
ten Bilddarstellung braucht der Bildwiederholspeicher
nicht sehr groB sein (typ.2K - 8K Byte). Die Bildqualité&t
ist sehr gut; die Aufldsung kann sehr hoch sein und ist
weniger durch die Adressiermdglichkeit auf dem Bildschirm
(typ. 1K x 1K - 4K x 4K) als durch die Strichdicke des
Schreibstrahls begrenzt (typ. 0,5 mm). Die Bildkapazitdt
ist abhdngig von der Positionierungsgeschwindigkeit des

Schreibstrahls und kann sehr groB sein.

Raster-Scan CRT

Das Video-Signal eines konventionellen TV-Monitors wird

mit Hilfe eines bildorientierten Speichers erzeugt, in

dem jeder Rasterpunkt auf dem Bildschirm durch ein Wort
reprédsentiert ist. Die Ldnge eines Wortes des Video-Bild-
speichers ist abh8@ngig von der Information, die ein Raster-
punkt trdgt (Helligkeitsstufen, Farbe). Der Video-Bild-
speicher wird 25(50) mal pro Sekunde abgearbeitet. Als
Video-Bildspeicher wurden in der Vergangenheit hdufig
Magnettrommeln oder Magnetplatten eingesetzt. Inzwischen
sind dafir schnelle Schieberegister verfligbar. Die Bildquali~-
tat ist gut. Die Aufldsung ist eingeschrédnkt durch die Fern-
sehzeilennorm (max. 512 x 512) und durch den Umfang des
Bildspeichers, der zur Zeit nobh relativ teuer ist. Die

Bildkapazitédt ist durch die Aufl&sung gegeben.

Speicherrthre (DVST: Direct View Storage Tube)

Das Bild wird auf dem Bildschirm durch elektrische Ladungen
gespeichert. Es ist also kein Bildspeicher fir die Bildwie~-
derholung notwendig. Der Elektronenstrahl zur Bilderzeugung
ist frei positionierbar. Die Bildqualitdt ist unbefriedigend,
da der Kontrast schwach ist und bei l&ngerer Speicherzeit

nahe beieinanderliegende Linien dazu tendieren ineinander-



1)

tive LOschen von Objekten auf dem Bildschirm ist nicht mog-

zuflieBen. Es gibt nur eine Intensit&tsstufe. Das selek-
lich, sondern es muB Jjeweils das ganze Bild geldscht werden
(Daver » 0,5 sec). Die Auflbsung ist durch die Strichdicke

des Schreibstrahls (typ.0,5 mm) begrenzt,

Zusammenfassend kann man feststellen:

Aufgrund seiner hohen Aufldsung, seiner guten Bildqualité&t

und seiner groBen Bildkapazitdt ist der Random-Scan CRT Bild-
schirm fiir viele CAD-Anwendungen das am besten geeignete Ge-
rdt. Flr Anwendungen, die nicht so groBe Anforderungen an die
Aufldsung stellen, ist der Raster-Scan CRT Bildschirm vor allem
wegen seines glinstigeren Preises interessant. Die Verwendung
von Farbfernseh-Monitoren hat in letzter Zeit das Anwendungs-
spektrum von Raster-Scan CRT Bildschirmen erweitert. Die Spei-
cherrthre wird vorwiegend als low-cost Terminal fiir reine Aus-
gabe oder schwach interaktive Anwendungen eingesetzt, bei de-
nen keine groBen Anforderungen an die Bildqualit&t und die Auf-

186sung gestellt werden.

Noch nicht durchgesetzt haben sich neuere Techniken zur Bild-
generierung, wie das Plasma Panel oder andere, auf Leucht-
dioden basierende Verfahren, da die bis jetzt erreichten Auf-

16sungen zu gering sind.

2.2. Display-Prozessor

In seiner einfachsten Form fiihrt der Display-Prozessor zwei

Grundfunktionen aus:

(1) Eine Digital/Analog-Umsetzung, die aus digitalen Daten,
welche primitive graphische Objekte wie Punkte und Geraden
bezeichnen, (graphische Befehle) analoge Signale zum An-

steuern der Bildschirmeinheit erzeugt.

1)Die Fdhigkeit, die Intensitdt des Bildes steuern zu kd&nnen

ist z.B. wlinschenswert um bei der Darstellung von dreidimen-
sionalen Objekten auf dem zweidimensionalen Bildschirm die
dritte Koordinate durch die Intensitdt der Linien des Objekts
zu simulieren.



(2) Eine Identifizierungsfunktion, die es erlaubt mit Hilfe
eines graphischen Eingabegerdtes (light pen, joystick,
Rollkugel, Tablet) die Koordinaten oder den Namen eines
graphischen Objekts auf dem Bildschirm dem weiterverar-

beitenden Programm im zugeordneten Rechner zu ﬁbergeben.l)

Diese Identifizierungsfunktion stellt im wesentlichen eine

Analog/Digital Umsetzung dar.

Diese Grundform des Display-Prozessors findet man bei allen

unter 2,1. beschriebenen Bildschirmtypen.

Bei Speichersichtgerdten reicht die Leistung dieser Grundform
aus. Die graphischen Befehle werden hier meist seriell liber ein
langsames Interface vom zugeordneten Rechner gesendet und vom

Display-Prozessor schritthaltend verarbeitet.

Bei Raster-Scan Bildschirmeinheiten besteht eine wesentliche
weitere Aufgabe des Display-Prozessors darin, die objekt-
orientierten graphischen Daten, mit denen der Benutzer das

Bild beschreibt, in eine bildorientierte Beschreibung fiir den
Video-Bildspeicher des Systems umzuwandeln. Das bedeutet:

Jedes graphische Objekt (z.B. eine Gerade, die der Benutzer
objektorientiert durch Anfangs- und Endpunkt definiert) muB

in Rasterpunkte zerlegt werden und das einem Rasterpunkt zuge-
ordnete Wort des Video-Bildspeichers muB mit der entsprechenden
Information geflillt werden. Aus dem Video-Bildspeicher wird
dann durch Digital/Analog Umsetzung das Video-Signal abgeleitet.
Desgleichen muB bei der graphischen Eingabe wieder die Zuord-
nung von Video-Bildspeicheradressen zu den Bildschirmkoordinaten
oder zu dem bezeichneten graphischen Objekt gemacht werden. Die
objektorientierten graphischen Daten kOnnen lber ein langsames
Interface vom Rechner gesendet werden und vom Display-Prozessor

direkt interpretiert werden.

Bei Random-Scan Bildschirmeinheiten ist der Display-Prozessor
am weitesten entwickelt. Hier ist die Ubertragung der graphi-

schen Daten vom Rechner zum Display-Prozessor iiber ein lang-

1) AuBer einem oder mehreren graphischen Eingabegerdten ist dem
Display-Prozessor in den meisten Fdllen noch eine alphanume-
rische und eine Funktionstastatur zugeordnet.



sames Interface wegen der vorgegebenen Geschwindigkeit der
Bildwiederholung nicht mehr m8glich. Es muB mindestens ein
schneller Kanal vorhanden sein, der die graphischen Daten
aus dem Speicher des Rechners, der dann als BildWiedefhol—
speicher fungiert, mit der notwendigen Ubertragungsrate
anliefert. Der Rechner hat die Aufgabe, die Anfangs- und
Endadresse der graphischen Daten im Speicher anzugeben und
die Ubertragung filir jeden Bildwiederholzyklus anzustoBen.
von diesem Kanal ist die Entwicklung konsequenterweise wei-
tergegangen bis zu einem allgemeinen Prozessor, der weiter-
hin auf den Speicher des zugeordneten Rechners zugreift oder
auch seinen eigenen Speicher besitzt. Je nachdem wie umfang-
reich der Befehlssatz dieses Display-Prozessors ist kann man
ihn in eine Skala, die vom graphischen Ein/Ausgabegerdt bis
zum hybriden Computer reicht, einstufen.

Der Befehlssatz, der in heute gebrduchlichen Display~Prozes-
soren flir Random-Scan Bildschirmeinheiten realisiert ist,

kann folgende Komponenten umfassen:

- dgraphische Ausgabebefehle
o flir einfache graphische Objekte wie Linien und Punkte

sowie flir alphanumerische Zeichen

o flir komplexe graphische Objekte wie Kreise, spezielle

Kurven oder sogar Fl&chen

- graphische und allgemeine Eingabebefehle
o0 zur Eingabe von Koordinaten oder Namen von Objekten
tiber graphische Eingabegerdte
o zur Eingabe von Zeichenstrings liber eine alphanumerische
Tastatur und speziellen Codes iiber eine Funktionstasta-

tur

- Strukturierungsbefehle zur effektiven Organisation der
Daten im Bildwiederholspeicher
o Direkter/Indirekter Sprungbefehl zur nicht sequentiellen

sowie zyklischen Abarbeitung des Display-File



0 Unterprogrammsprung zur effektiven Implementierung

von Kopien eines graphischen Objektes im Bild.

o0 Bedingte Sprungbefehle, um die Ausgabe von graphischen
Objekten von aufgetretenen Bedingungen abhingig machen

zu kOnnen.

Ein/Ausgabe-Befehle und interruptspezifische Befehle zur

Kommunikation mit dem zugeordneten Rechner.

Transformationsbefehle zur schnellen und effektiven Trans-
formation von graphischen Objekten (Translation, Scaling,
Rotation) .

Datentransferbefehle

Arithmetische Befehle

In der Architektur von Display-Prozessoren sind gegenwdrtig

zwel Trends zu beobachten:

(1) Die Verlagerung der Realisierung von komplexen graphischen

Funktionen von der Software des zugeordneten Rechners in

die Hardware des Display-Prozessors.

Solche komplexen graphischen Funktionen sind bereits bei

der Beschreibung des Befehlssatzes von Display-Prozes-

soren aufgefiihrt worden: Darstellung komplexer graphischer

Objekte, Durchfiihrung von Transformationen an graphischen

Objekten. Dadurch wird einmal der zugeordnete Rechner ent-

lastet und zum andern wird die Geschwindigkeit der Bild-
abarbeitung erheblich gesteigert und damit die statische
und dynamische Kapazitdt der Bilddarstellung stark aus-

geweitet. Der Benutzer muf z.B. zur Ausfilhrung von Trans-

formationen nur die jeweiligen Statusregister mit den ent-

sprechenden Koeffizienten laden. Die Multiplikationen und
Additionen die ndtig sind um jeden einzelnen Punkt eines
graphischen Objektes zu transformieren werden von der

Transformationseinheit schritthaltend mit der Darstellung



(2)

ausgefiihrt. Der Aufwand in der Hardware steigt natilirlich
betrdchtlich, wenn alle Transformationen nicht nur zwei-
dimensional, sondern auch (simuliert) dreidimensional

realisiert werden sollen.

Der Einsatz eines Mikroprozessors zur Interpretation

und Abarbeitung der graphischen Befehle.

Der Mikroprozessor kann wahlweise mit ROM oder RAM
Control Store arbeiten. Die typische Befehlszykluszeit
von derartigen Mikroprozessoren liegt zur Zeit bei

100 - 200 ns. In Verbindung mit einem umfangreichen
Befehlssatz und geniigend Registern ist der Mikroprozessor
schnell genug, um die Berechnungen filir komplexe graphi-
sche Funktionen wie z.B. Transformationen schritthaltend
mit ihrer Ausfliihrung auf dem Bildschirm durchzufiihren.
Die Benutzung eines Mikroprozessors im DisplaysProzessor

hat folgende Vorziige:

Die Menge der ausfiihrbaren graphischen Funktionen ist nur
durch die Mdchtigkeit des Mikroprogramms und somit durch
die GrdBe des Control Store begrenzt. Daher lassen sich
verschiedene Ausbaustufen eines Grundgerdtes durch Auf-

stockung des Mikroprogramms leicht realisieren.

Bei Verwendung eines RAM Control Store ist der Benutzer
v6llig frei in der Definition seines graphischen Befehlg~
satzes. Dieser kann auf spezielle Anwendungen hin zuge-
schnitten werden und ist dynamisch vom Programm her aus-—
tauschbar.

Anders als bei der Verwendung von reiner Hardware mit
digitalen Eingdngen und analogen Ausgdngen zur Realisierung
von Transformationen hat der Benutzer bei dem Einsatz

eines Mikroprozessors zur Ausflihrung dieser Funktionen

die M&glichkeit auf die Koordinaten der transformierten
Objekte zuzugreifen. Damit ist ein interaktives Arbeiten
mit transformierten Objekten auch bei Benutzung dieser

schnellen Transformationen méglich.



Die Einsatzmbglichkeiten von Mikroprozessoren in Display-
Prozessoren hdngen letztlich nur vom Verh&dltnis der Be-
fehlszykluszeit des Mikroprozessors zur Geschwindigkeit
des Schreibstrahls ab. Durch den Einsatz noch schnellerer
Speicher im 50 ns Bereich wird sich dieses Verhdltnis

in Zukunft zugunsten des Mikroprozessors verschieben.

2.3. Lokaler Rechner

Als lokaler Rechner in einem interaktiven graphischen System
soll ein dem Display direkt zugeordneter Rechner bezeichnet
werden, der in dieser Funktion ausschlieBlich graphische Pro-
gramme ausfiihrt. Beli einigen interaktiven graphischen Syste-
men ist der lokale Rechner speziell auf den jeweiligen Dis-
play-Prozessor abgestimmt (z.B. IMLAC PDS-4, ADAGE/300).

Die meisten Hersteller lassen dem Anwender jedoch die Wahl
zwischen mehreren konventionellen Minicomputern, schlieBen
diese {liber ein spezielles Interface an und zeichnen auch fir
die Gesamtkonfiguration verantwortlich. Uber die Architektur

moderner Minicomputer ist in /3/ ausfiihrlich berichtet worden.

Die Fadhigkeiten des lokalen Rechners hdngen stark vom Ausbau
seiner Peripherie und von der verfiigbaren Software ab. Da-

rauf wird im Abschnitt 3.2. noch ndher eingegangen.

2.4, Hauptrechner

Der Hauptrechner ist in der Regel eine groBe Time-Sharing
Anlage mit umfangreicher Peripherie, jedoch sind abhdngig
von der Anwendung auch kleinere Anlagen denkbar. Er ist da-
durch charakterisiert, daB auf ihm verschiedene Klassen von
Anwenderprogrammen parallel ablaufen. Eine dieser Programm-
klassen sind die graphischen Anwenderprogramme. Diese milissen
sich also die Rechnerkapazitdt und die Peripherie mit anderen
Programmen teilen. Zudem geschieht die Ankopplung des gra-
phischen Terminals an den Hauptrechner meist Uber Telefon-
leitungen, so daB die Ubertragungsrate niedrig ist. Aus die-
sen Griinden k6nnen die Antwortzeiten filir Auftrdge vom gra-

phischen Terminal an den Hauptrechner relativ groB werden.



Dem muB bei der Konzeption des Gesamtsystems Rechnung getra-
gen werden. Das bedeutet, daB das Gesamtsystem in der Regel
noch einen lokalen Rechner enthdlt, der den Hauptrechner
von der Kommunikation mit dem Benutzer entlastet und der

bei starker Auslastung des Hauptrechners durch andere Anwen-
derprogramme dessen gesamte Funktionen fiir das graphische
System mit Ubernehmen kann. Es sind aber auch durchaus An-
wendungen denkbar, wo auf den lokalen Rechner verzichtet
werden kann, ebenso wie es viele Systemkonfigurationen

gibt, die bei geeigneter Ausstattung des lokalen Rechners
mit Peripherie ohne Hauptrechner als stand-alone System ar-

beiten.

2.5. Software

Die in diesem Abschnitt aufgefliihrten Softwarekomponenten bil-
den die Basissoftware auf der ein leistungsfdhiges interakti-
ves graphisches Programmsystem aufgebaut werden kann. Sie
sollten auf dem Hauptrechner und dem lokalen Rechner verfiig-
bar sein, wobei der Umfang der Basissoftware auf dem lokalen
Rechner abhdngig von seiner Kapazitdt an peripheren Gerédten

ist.
(1) Betriebssystem

Das Betriebssystem soll das interaktive graphische System

insbesondere durch folgende Eigenschaften unterstitzen:

- Flexibles und schnelles Task~Management und Interrupt-
Handling um effektiv auf interne und externe Ereignisse

reagieren zu kOnnen.

- Ein/Ausgabe-Verwaltung, die gerdteunabhdngige Program-

mierung ermdglicht.

- Kernspeicherverwaltung, um die Speicherausnutzung zu

optimieren.,

- Einfacher Kommunikationsmechanismus fiir die Kommunikation

mit den lbrigen Prozessoren des Systems.



(2)

(3)

File-System

Das File-System gehdrt logisch zum Betriebssystem. We-
gen seiner Bedeutung flir graphische Systeme wird es hier

gesondert aufgefiihrt.

Graphische Programme sind stark datenintensiv, da der
Aufbau von Bildern sehr viele Daten erfordert. Bilder
konnen wdhrend eines Programmlaufs wachsen und schrumpfen.
Sie stehen in Relationen zueinander: sie kOnnen zu einer
Hierarchie von Bildern gehdren und mit andern Bildern ge-
meinsame Teilstrukturen haben. Die Bilder milissen also auf
schnelle Hintergrundspeicher ausgelagert werden k&nnen,
wobei die Speicherplatzbelegung dynamisch sein soll und
die vorhandenen Relationen erhalten bleiben miissen. Dazu
braucht man ein leistungsfdhiges File-System. Wichtige

F&higkeiten des File-Systems sind:

- Unabhdngigkeit der Filestruktur vom physikalischen Da-
tentrdger (logische Blockldnge unabhdngig von physika-
lischer Blocklénge)

- Automatische und dynamische Allokation von Speicherplatz

flir Files

- Flexible Strukturierungsmdglichkeiten (Master Directories,

Directories/Subdirectories, Links, Aliases)

- Schutz von Programmen und Daten vor unbefugtem Zugriff

HOhere Programmiersprachen

Sowohl die Systemprogramme als auch die Anwenderprogramme
eines interaktiven graphischen Systems sollen leicht pro-
grammierbar und austestbar sein. Das Programmsystem soll
portabil sein, um es flir viele Anwendungen auf verschiede-
nen Installationen einsetzen zu kSnnen. Diese Eigenschaf-
ten sind nur durch die Benutzung einer hdheren Program-
miersprache flir die Systemprogrammierung und die Anwender-

programmpakete erreichbar.
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Eigenschaften, die eine h8here Programmiersprache beson-
ders geeignet fiir ein interaktives graphisches System

machen sind:

Programmstrukturierungsfdhigkeiten

(Blockstruktur, Prozeduren, rekursive Prozeduren)

- MOglichkeiten flir den Aufbau und die Manipulation von

dynamischen Datenstrukturen
- Sprachmittel fir das String-Handling

- Flexible E/A-Befehle um Ein/Ausgabevorgdnge auf ver-
schiedenen peripheren Gerdten leicht programmieren

zu k&nnen
- Michtige Sprachmittel filir das File-Handling

- Interaktive Sprachelemente

PL/1 und ALGOL kommen diesen Forderungen am ndchsten. APL
ist besonders wegen seiner interaktiven Spracheigenschaf-
ten geeignet. Diese Sprachen stehen im allgemeinen auf
grdBeren Time-Sharing Anlagen zur Verfiligung. Auf den
Minicomputern, die als lokale Prozessoren eingesetzt wer-
den konnen, wird zur Zeit fast ausschlieBlich nur FORTRAN
und BASIC als hOhere Sprache angeboten, welche die oben

aufgestellten Anforderungen nur ungeniigend erfiillen.

Spezielle graphische Sprachen und Spracherweiterungen

Neben den im vorhergehenden Abschnitt aufgezdhlten Sprach-
mitteln sind zur Programmierung eines interaktiven graphi-
schen Systems noch spezielle graphische Sprachmittel fiir

folgende Funktionen erforderlich:

- Graphische Ausgabe
Aufbau und Strukturierung des Display-File, Bereit-
stellung von Ausgabefunktionen wie Punkt, Vektor, Kreis
schreiben, Sprachmittel zur Transformation von graphi-

schen Objekten
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- Graphische Eingabe
Kontrolle der graphischen Eingabegerdte (light pen
tracking), Zuordnung der graphischen Eingabe zu den

Objekten in der graphischen Datenstruktur

Es bestehen zwei Mdglichkeiten diese Funktionen zu reali-

sieren:

a) Eine eigensté@ndige hbhere graphische Programmier-

sprache, die Uber allgemeine und spezielle graphische
Sprachmittel verfiigt. Hier sind in letzter Zeit einige
Ansdtze gemacht worden /6/.

b) Die Einbettung der speziellen graphischen Sprachmittel
in Form von Unterprogrammaufrufen oder Preprozessor-
Statements in eine konventionelle héhere Programmier-
sprache. Das ist der Weg, der bis jetzt in den meisten
Fdllen beschritten wurde.

Mehrere Hersteller von graphischen Gerdten stellen sol-
che Spracherweiterungen um graphische Operatoren flr
FORTRAN in Form von Unterprogrammaufrufen fir verschie-

dene Minicomputer-Typen bereit.

Graphische Assembler

Ein graphischer Assembler bildet den Befehlssatz des Dis-
play-Prozessors im Verh&ltnis eins zu eins auf symbolische
Ausdrilicke ab. Dartiberhinaus verfligt er meistens liber Mdg-
lichkeiten zur Speicherplatzzuweisung und zur Definition
von Makros. Graphische Assembler verarbeiten entweder nur
den Befehlssatz des Display-Prozessors oder, was vorzuzie-
hen ist, beliebig gemischte Befehle des lokalen Rechners
und des Display-Prozessors. Im letzteren Fall werden die
Befehle des Display-Prozessors meist in DATA-Befehle des
Assemblers des lokalen Rechners umgesetzt und von diesem

weliterverarbeitet.



(6) Graphischer Editor

‘Ein Editor mit dem Bildschirm als Ein/Ausgabegerdt bietet
gegenliber den Editoren, die mit Teletype o0.d. arbeiten,
vor allem zweli Vorteile:

- Hohe Ausgabegeschwindigkeit und daher die MO8glichkeit
groBe Textbereiche schnell durchzusehen (paging, scrol-
ling).

- Lokalisierung von Textobjekten durch direktes Zeigen

mit einem graphischen Eingabegerdt.

Der Editor soll iber eine Kommandosprache verfligen, die
jede auf dem Papier mdgliche Textmanipulation auch auf dem
Bildschirm ausfihrbar macht. Der Aufbau und die Bedeutung
der Kommandos miissen leicht erlernbar sein. Glinstig ist
auch die M&glichkeit, Kommandoprozeduren definieren zu
kdnnen und dadurch komplexere Manipulationen leicht an-

sprechen zu k&nnen.

3. M&gliche Konfigurationen von interaktiven graphischen

Systemen

3.1. Funktionen

Die Funktionen, die in einem interaktiven graphischen System
auftreten, kOnnen wie folgt unterschieden werden /2/:

(1) Anwendungsfunktion
Die Anwendungsfunktion besteht aus der Menge aller {iber-
geordneten Benutzerprogramme, die die Bildinformation als
Eingabedaten benutzen.

(2) Archivierungsfunktion .
Die Archivierungsfunktion speichert die Bilder in Form
irgendeiner eindimensionalen Speicherstruktur fiir die

welitere Verarbeitung ab.



(3) Graphische Funktion
Die graphische Funktion setzt sich aus folgenden Teil-
funktionen zusammen:
(a) Bildaufbau
(b) Bildmanipulation und -transformation
(c) Verbindung zwischen den Bildobjekten und den Be-

nutzereingriffen oder Programmen der Anwendungs-
funktion

(4) Ausgabefunktion
Die Ausgabefunktion setzt die in eindimensionaler Form
im Rechner vorliegende Bildinformation in filir den Men-
schen erkennbare zwei- oder dreidimensionale Form um.
(5) Eingabefunktion

Die Eingabefunktion ist die Menge der Benutzereingriffe

und Dateneingaben, die die graphischen und Anwendungspro-
zesse beeinflussen.

Das Gesamtsystem kann durch diese Funktionen und den Daten-
fluB zwischen ihnen beschrieben werden.

Archivierungs- Anwendungs-
funktion funktion

O‘

Graphische
Funktion

‘ > & Benutzer a-<::>

Ausgabe- Eingabe-~
funktion funktion

Bild 1 Funktionen eines interaktiven graphischen Systems



3.2. Konfigurationen

Die m&glichen Konfigurationen eines interaktiven graphischen
Systems werden durch die Abbildung der in 3.1. aufgez&dhlten
Menge von Funktionen auf verschiedene Mengen von Prozessoren

bestimmt.

Ganz grob ldBt sich ein interaktives graphisches System zu-

ndchst in zwei Hauptkomponenten gliedern:

- Hauptrechner (H) mit Arbeitsspeicher, Sekunddrspeicher

und sonstiger Peripherie

Sekunddr -
speicher

ébﬁéﬁéé'peﬂphere
Arbeits- Gerate
speicher

- Terminal (T)

Bild 2 Grobstruktur eines interaktiven graphischen Systems

Der Hauptrechner kann eine grofe Time-Sharing Anlage sein,
es kann aber auch ein Minicomputer mit gut ausgebautem schnel-

len Hintergrundspeicher und sonstiger Peripherie sein.

Das Terminal kann nur aus einer einfachen Bildausgabe bestehen,
es kann aber auch mit zusdtzlichen F&higkeiten ausgeriistet sein.
Das MaB an Verarbeitungskapazitdt, mit dem das Terminal ausge-
stattet ist, bestimmt die Teilmenge der in 3.1. aufgefiihrten



Funktionen, die es libernehmen kann und damit seine "Intelli-

genz".

Durch schrittweise Erh8hung der Verarbeitungskapazitdt des
Terminals und unter Benutzung der in Abschnitt 2 beschriebe-
nen Komponenten entstehen die nachfolgend aufgefilhrten Konfi-
gurationen (l)-(4). Mit gewissen Einschrédnkungen sind bei al-
len Konfigurationen alle Typen von Bildschirmger&ten und Dis-
play-Prozessoren einsetzbar, obwohl die meisten besonders fir
den Betrieb von Random-Scan Bildschirmeinheiten geeignet sind..
Der Bildspeicher ist also im folgenden ein Speicherbereich, in
dem das Bild fir eine ganz beliebige graphische Ausgabe, u.a.

auch Bildwiederholung, aufgebaut wird.

(1) Einfaches graphisches Ein/Ausgabesystem

(a) ohne lokalen Speicher

Arbeitsspeich. : Sekpqﬁdr-
und H speicher

Bildspeicher

A i it

sonstige periphere
Gerate

Daten und Kontrolle

\

Q Bildschirm

Display—Prozessaor

Bild 3 Einf. graph. EA-System ohne lokalen Speicher

Bei dieser Konfiguration besteht das Terminal nur aus einem
einfachen Display-Prozessor, welcher iiber ein serielles oder
paralleles Interface mit dem Hauptrechner verbunden ist. Es
filhrt einen Teil der Ein/Ausgabefunktion aus, nimlich die
Umsetzung der Ausgabeinformation in das zweidimensionale

Bild und die Weiterleitung der Eingabe des Benutzers in



den Rechner. Der wesentliche Teil der Ein/Ausgabefunktion
sowie die iUbrigen Funktionen werden vom Hauptrechner abge-
wickelt. Eine solche Konfiguration ist naturgemdf nicht
sehr leistungsfdhig. Sie wird meistens flir den AnschluB

von Speichersichtgerdten verwandt.

(b) mit gemeinsamem Speicher

, : Sekunddr-
Arbeitsspeicher speicher

und
Bildspeicher

sonstige periphere
Gerate

Daten

DMA- Kontrolle

pder
PMA- . .
Zugriff (::::) Bildschirm

Display-Prozessor

Bild 4 Einf. graph. EA-System mit gemeinsamem Speicher

Der Display-Prozessor filhrt hier die gleichen Funktionen
wie unter (a) aus. Es kann jedoch jetzt wegen des direkten
Speicherzugriffs eine Random-Scan Bildschirmeinheit ver-
wandt werden. Der Hauptrechner kann Display-File-Manipula-
tionen wegen des gemeinsamen Speichers sehr effektiv durch-
fiihren. Dadurch steigt die Leistungsfdhigkeit des Gesamt-
systems betrdchtlich. Der Arbeitsspeicher des Hauptrechners
muB allerdings flexible Zugriffsmdglichkeiten besitzen,

da sonst der Hauptrechner durch die Speicherzugriffe des
Display-Prozessors zu stark belastet wlirde (interleaved
memory, mehrere memory ports).

Eine sehr leistungsstarke Variante dieser Konfiguration

erhdlt man, wenn man einen Display-Prozessor mit gut aus-



gebautem Befehlssatz und eigenen Registern einsetzt. Das
Terminal kann dann die Ein/Ausgabefunktion und Teile der
graphischen Funktion ausfihren. Ein Beispiel flir einen
solchen gut ausgebauten Display~-Prozessor mit direktem
Zugriff auf den Arbeitsspeicher des Hauptrechners ist
das mit einer SDS-940 Time-Sharing Anlage fiir die Shell
Development Company entwickelte interaktive graphische
System /7/.

(c) mit lokalem Speicher

Arbeitsspeicher @ 2;t?cnhdeurr—

——

sonstige periphere
| Gerite

C) Bildschirm

lokaler Speicher Display-Prozessor
als Bildspeicher

Bild 5 Einf. graph. EA-System mit lokalem Speicher

Diesen Typ des gepufferten Display findet man oft an gros-
sen Time-Sharing Anlagen mit Random-Scan Bildschirmeinhei-
ten (z.B. IBM 2250). Der Display-Prozessor verfligt hier
Uber einen lokalen Speicher als Bildspeicher, der iliber ei-
nen schnellen Kanal an den Hauptrechner angekoppelt ist.
Damit wird der Arbeitsspeicher des Hauptrechners von der
Bildwiederholung entlastet. Je nach Ausbau des Befehlsvor-

rats und der Register des Display-Prozessors kann dieser



(3)

Arbeitsspeicher

1)

die Ein/Ausgabefunktion und Teile der graphischen Funktion

ausfihren.
Intelligentes Terminal

Das intelligente Terminal ist dadurch gekennzeichnet,
daB es einen lokalen Rechner mit allgemeinen Verarbei-
tungsfdhigkeiten besitzt. Der lokale Rechner kann ein
konventioneller Minicomputer sein oder ein speziell auf
die graphischen Belange des Terminals hin entwickelter
Kleinrechner. In jedem Fall arbeiten lokaler Rechner und
Display-Prozessor auf einem lokalen Arbeits- und Bild-
speicher. Filir die Kopplung gelten damit die unter (2b)
genannten Vorteile. Der lokale Rechner verfiigt im Nor-

malfall liber keine peripheren Geréte.

Je nach Art der Kopplung an den Hauptrechner kann man
flir das intelligente Terminal folgende Konfigurationen

unterscheiden:

(a) Die Kopplung des Terminals an den Hauptrechner er-

folgt liber ein serielles/paralleles Interface als

)

Prozessorkopplung.l

Sekundir -
E;;;% speicher

sénstige pefiphere Gerdte

lokaler
Rechner (:::::)

| Display -
lokaler Speicher Prozessor
ats Arbeits —

und Bildspeicher

Bild 6 1Intelligentes Terminal mit Prozessorkopplung

Eine leistungsfdhigere Abart dieser Konfiguration entsteht,
wenn das einfache seriell/parallele Interface durch einen
Kanal erweitert wird, mit dem der Hauptrechner Blocktrans-
fers in den Arbeitsspeicher des lokalen Rechners machen
kann,



Das Terminal kann in diesem Fall die Ein/Ausgabefunktion
und die graphische Funktion v8llig selbst&ndig ausfihren.
Bei starker Auslastung des Hauptrechners kann das Terminal
auch Teile der Anwendungsfunktion libernehmen. Die Vertei-
lung der Funktionen zwischen lokalem Rechner und Display-
Prozessor ist wie unter (2b) vom Ausbau des Display-Pro-

zessors abhdngig.

(b) Die Kopplung des Terminals an den Hauptrechner er-
folgt zusdtzlich zu (a) lber einen gemeinsamen Ar-
beitsspeicher als Arbeitsspeicherkopplung (Doppel-
prozessor)

Sekunddr -
gemeinsamer gg;;a speicher
Arbeits-und H

Bildspeicher . .. - .
sonstige periphere
| Gerite '
lokaler

Rechner

<

Display-Prozessor

Bild 7 Intelligentes Terminal mit Arbeitsspeicherkopplung

Bei dieser Anordnung kann das Terminal die gleichen Funk-
tionen wie unter (a) ausfiihren. Durch den gemeinsamen Ar-
beitsspeicher wird die Informationsilibertragung zwischen
Hauptrechner und lokalem Rechner besonders effektiv.

Beide Rechner k&nnen gemeinsame Datenstrukturen und Pro-
gramme benutzen, was natilirlich eine Synchronisation der
Zugriffsmechanismen voraussetzt. Eine solche Konfiguration
ist vor allem dann sinnvoll, wenn Hauptrechner und loka=-
ler Rechner die gleiche Architektur haben.



(c) Das Terminal ist wie in (a) und zusdtzlich {iber ei-
nen gemeinsamen Sekunddrspeicher mit dem Hauptrech-

ner gekoppelt.

Arbﬂtsspenher

sonstige periphere Gerate

gemeinsamer
E;;;% Sekunddrspeicher

J lokaler
(::::> Rechner
Display- -
Prozessor lokaler Arbeits -

und Bildspeicher

Bild 8 Intelligentes Terminal mit Sekund&rspeicherkopplung

Zusdtzlich zu den Funktionen unter (a) und (b) kann das
Terminal bei dieser Konfiguration auch Teile der Archi-
vierungsfunktion ausflihren. Der Vorteil des Zugriffs auf
gemeinsame Datenstrukturen und Programme ist wie unter
(b) gegeben. Allerdings ist die Kommunikation zwischen
Hauptrechner und lokalem Rechner nicht so effektiv. Die-
se Konfiguration stellt einen Ubergang zu der unter (4)
beschriebenen Konfiguration der intelligenten Satelliten

dar.

(4) Intelligenter Satellit

Der intelligente Satellit verfiigt in Abgrenzung zum in-
telligenten Terminal iliber einen lokalen Rechner mit ei-
gener ausgebauter Peripherie, insbesondere einen schnellen
sekunddren Speicher. Die Kopplung an den Hauptrechner er-

folgt in der Regel iiber ein langsames Interface.



Arbeitsspeicher

Sekunddr-
speicher

sonstige periphere

Gerdte
"—-__—___—_—___E@@— - Stand -alone
Rechner Sekundir—
(::::) ‘ speicher
Disol
ispiay- sonstige periphere
Prozessor Arbeits — Gerdte
und Bildspeicher

Bild 9 1Intelligenter Satellit

Der intelligente Satellit ist in der Lage, alle in einem
interaktiven graphischen System auftretenden Funktionen,
also auch die Archivierungs- und Anwendungsfunktionen, aus-
zufilhren. Damit tritt das Problem der Arbeitsteilung zwi-
schen dem lokalen Rechner und dem Hauptrechner auf. Grund-
sdtzlich soll der lokale Rechner soviel Aufgaben wie mbg-
liéh Ubernehmen, um den Hauptrechner soweit wie mdglich

zu entlasten. Es wird Aufgabe des Betriebssystems des lo-
kalen Rechners sein, zu entscheiden, wann welche Aufgaben
vom lokalen Rechner {ibernommen werden sollen, als Funktion
der aktuellen Belastung von Hauptrechner und lokalem Rech-

ner ("kritische Intelligenz").

Das bedeutet, daB alle Programme, die im System ausgeflihrt
werden, auf beiden Prozessoren ablauffdhig sein miissen. Fir
den Benutzer erscheint das System damit als Einprozessor-

system.

Als weiteres Problem tritt die Koordination der Datenbasen
von lokalem Rechner und Hauptrechner auf. Es muB im Sy-
stem Buch dariiber gefiihrt werden, wo welche Daten liegen,
wobei zweckméBigerweise wichtige Datenbestédnde in beiden

Datenbasen enthalten sind.



Der intelligente Satellit ist in der Lage, alle Funktio-
nen des Hauptrechners 2zu libernehmen. Damit ist dieses
Terminal fiir interaktive Anwendungen an grofen Time-
Sharing Anlagen gut geeignet. Sind die Antwortzeiten
der Time-Sharing Anlage wegen Auslastung durch andere
Anwenderprogramme zu grofl so iibernimmt der intelligente
Satellit alle Funktionen, und dem Benutzer erscheint
dann nur die Reaktionszeit des Gesamtsystems etwas ver-

langsamt.

Der intelligente Satellit kann auch als stand-alone Sy-
stem ohne den Hauptrechner eingesetzt werden. Der Aus-
bau des Arbeitsspeichers und der Peripherie des lokalen
Rechners ist bestimmend daflir flir welche Klassen von
Anwenderprogrammen dieses System eingesetzt werden kann.
Im Prinzip entspricht diese Konfiguration dann der Kon-

figuration Hauptrechner - Display-Prozessor von (1lb).

AuBer den hier beschriebenen Konfigurationen sind nattlir-
lich auch noch andere denkbar. Bildet man die System-
funktion auf noch mehr Prozessoren ab, so ergibt sich eine
Vielzahl von M&glichkeiten. Ein Beispiel daflir ist das
Brown University System (BUGS), welches mit einem Display-
Prozessor (Vector General), einem speziellen graphischen
Prozessor fiir Transformationen, zwei META 4 Minicomputern
als lokale Prozessoren, von denen einer nur die Ein/Aus-
gabefunktion wahrnimmt, und einer IBM 360 als Hauptrechner
arbeitet /1/.

4, Katalog der untersuchten Systeme

Der Katalog der untersuchten interaktiven graphischen Systeme
enthdlt alle wichtigen leistungsbeschreibenden Kenngr&Ben der
Hardware dieser Systeme und Angaben Uber die verfligbaren Soft-
warekomponenten. Er besteht aus je zwei Formbl&dttern fir jedes
System, getrennt nach Hardware und Software, sowie einer Preis-
tabelle. Des weiteren ist eine Leistungsbeschreibung der
VARIAN V73 und der DEC PDP11/40 angehdngt, da diese beiden



Minicomputer bei fast allen Systemen als lokale Rechner einge-
setzt werden kdnnen. Die Leistungsbeschreibung weiterer Mini-

computer kann /3/ und /5/ entnommen werden.

Die Preistabellen flir die einzelnen Systeme sind in ihrer

GlUltigkeit auf den Zeitraum des Angebots beschrénkt.

Es wurden folgende Systeme untersucht:

1. AFIGRAF Signaltechnik

2. SINTRA GIDI Sintra

3. GT44 Digital Equipment

4, PDS-4 Imlac Corporation

5. VECTOR GENERAL Vector General

6. ADAGE 400 Adage Inc.

7. ADDS/900 Sanders Associates Inc.
8. IDIIOM/II Information Displays Inc.
9. IBM 2250 IBM

10. SIG 3001 AEG-Telefunken



4,1. Leistungsmerkmale
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relative " eoovee kurze Vekt.:’.Byte....Cm o-coooPB
. incremental " sesoe lange Vekt.¥.Byte....cm ---onps/cm
o+ Intensity Level ...4‘6. : soce000o0
+ o ; dw
Mok Slssorig [@{oo' esoco o0
g On) Vektoren/Bild:kurz co000 X EER
g lang (m) l!'o’ 08025 cceo oo
e 2D Scale f Be k :
g X :/c ° merkungen:
5 o Translation seipe
s Rotation essee ILangsames interaktives graphisches
g & 3 D Scale sesses gtand alone System mit einfachem
g Translation sesee Minicomputer und entsprechender Peri-
g g Rotation cosecoo0 pherie.
o8 Helligkeitsmodulation sesee Erzeugung komplexer Funktionen und
& der Charaktere durch Software.
Kreisgenerator seses Interface: Seriell V 24, fiir jeden
Post Translation ceo 00 Rechner geeignet.
windOWing 2D/3D v 0
a Alphatastatur o0 e
g Funktionstastatur 064
o Light Pen ¢ 006 060
b Data Tablet. (em?) . 184
8‘ Joystick A Achst
Trackball 020 ® 6o
Control Dial ceooe
Minicomputer Type (miae




SOFTWARE
Software- lokaler Rechner
Komponenten IMLAC
Betriebssystem DOS
File-System leistungsfdhig
Hohere Sprache FORTRAN

graph. Erweiterung graph.Variable,graph.Opera-
der hdh. Sprache toren als Erweiterung von
FORTRAN

graph. Assembler Macroassembler

graph. Editor leistungsfdhig
sonstige graph. Spezielle Anwendersoftware
Software

Dokumentation gut

Bemerkungen:

Das PDS~-4 wird nur mit einem speziellen IMLAC Rechner als lokalem Rechner
geliefert.Die Architektur dieses Rechners ist leistungsschwach ( z.B.keine
Hardware-Multiplikation und -Division ).Trotz guter Software ist das System

daher nur begrenzt einsetzbar.



HARDWARE G
Display Type: ° .guc ouoor: o0 e‘-/'e ao

HerBtEller.v.etco ecoe OG:CQ’:’Q eveceeoecoe

i::zz_ Funktionen iizz; Funktionen Geschw.
. Speicher (K-16 Bit Worte) ..... Speicherzyklus esseesNS
w @ Subroutin Stack eess» Interface DMA eoesdimw
3 Register «o499 Interface Seriell cesoe oKW
@8 Befehlsvorrat coods cesceo
Q& Interrupts o060 XEEEX)
Diagonale (em ) «e %3 Bildwiederholfrequenz coe .3.0./3
E nutzbare Fliiche (CmZ) 040408-3. ce000 0
:g Format ':cncoho*'n eose000
8 Ablenkung coeg'o eo00e0o0
3 Punktgrb‘Be (mm) ° .0.0. ° R EEX)
E Phosphorschutz X EX) eooo00 o
Darstellbar X 2048 cecvae
Y lz‘o.”.a. e 0 060 0 0
a‘;,\ Z ® 0 00 0 e ® 8 0 00
..(l-; Adressierbar X t‘(qqq eeoevoe
k) Y 'Zo'g"' cesens
Z L) e 00 ® & 0060 6
Zeichenerzeugung Veltor pittlere Schreibgeschw. .. AR s
o ‘O-. Zeichenﬁatz 0040'90 R
'g ':; Intensity Levels ooo”oeo coceoe
.38 Cursor -o(oo ececece o
2 = Zeichen/ZeileeZeilen 12060 esevsoe
&  Zeichen/Bild H709 cecone
absolute Vektoren o .'./. » mittlere Schrelbgeschwe c¢cooss
relative " N kurze Vekt.?.Byteﬂ):?cm ces e ks
o 8 incremental " oot lange Vekt.4.Byte?f:6cn ----tsolxs/cm
‘8 ':; Intensity Level ooa3oo oo 000
Mot Sissorig fardw, cesase
g g Vektoren/Bild tkurz (m) ce c& R
g lang (m) 00-3030 eeo0e000
g 2D Scale o .g. « Bemerkungen:
& Translation **%** Ausbaufdhiges interaktives graphisches
s e Rotation **»°* System. Modularer Aufbau, jedoch Teil
g H 5D Scale L **%°* der Optionen nachtrdglich nicht nach-
rg n Translation oc:{-o riistbar.
o d Rotation s*%** Erzeugung der Funktionen durch umfang-
< f  Helligkeitsmodulation +¥eu Leiche Analog-Digital-Elektronik.
& Interface: Redcor RC 70,77;Honeywell
Kreisgenerator LY DDP 516; IBM 360/370;
Post Translation .. Lockheed MAC 16; CDC 1700;
Windowing 2D/3D Y. Varian V 73.
a Alphatastatur N /4]
g Funktionstastatur .o 34
o Light Pen soceo o
b Data Tablet. (om?) 4296,
& Joystick 3.Achsen
Trackball zoqo (33
Control Dial oo 4O
Minicomputer Type PDR4{[40




SOFTWARE
Software- PD P 11/40 lokaler Rechner
Komponenten
Betriebssystem DOS
File~System leistungsfdhig
Hohere Sprache FORTRANBASIC

. GPGS

graph. Erweiterung | graph.subroutine package mit
der hoh. Sprache zufriedenstellender Leistung
graph. Assembler Macroassembler
graph. Editor
sonstige graph.
Software
Dokumentation befriedigend
Bemerkungen:

Die von Vector General in den Systembeschreibungen aufgefiihrte Software ist

zum Teil noch nicht vorhanden.



HARDWARE - -
Display 'I‘ype : onDﬁoGoEc: ° o?oon ve000

36

Hersteller.&‘p.egg/..y‘f’.c. tessorsee

ﬁ::ggn ‘Funktionen iig;: Funktionen Geschw.,
o B Speicher (K-16 Bit Worte) ..... Speicherzyklus sseessNS
@ 0 Subroutin Stack seosls Interface DMA ceoo v
e Register .o 8Y Interface Seriell sosoesKW
238 Befehlsvorrat oo &5, cscooe
A & Interrupts o-o:’o eocv oo
Diagonale (cm ) ..3 Bildwiederholfrequenz ... .‘.”.o./s
g nutzbare Fldche (cm?) a4 cecsee
:E’- Format e coveoo
:b’ Ablenkung .”.'q\?‘. EEEEYX
< Punktgrofe (mm) .o, cesses
s Phosphorschutz coese ceevse
Darstellbar X 32736z cosssea
Y ?m & 00 00
3 Z ® .2“ ¢ o o0 0 0
s Adressierbar X 32768 seovee
8 Y 32768 ceeens
Z L) 02506. e ® 00 00
Zeichenerzeugung .*.’!"'.”." mittlere Schreibgeschw. .. .7':5._95
oS Zeichensatz 15427 ' coeseo
oy Intensity Levels T cosbse
gé" Cursor oo\o/oo es0000
o = Zeichen/ZeilesZeilen 400°5p ceevee
& Zeichen/Bild 3333 cecene
absolute Vektoren eoese Mmittlere Schreibgeschw: ccoove
relative " co 600 kurze Vekt. ﬂ.ByteoQrom oo-o.otje
N ‘6 incremental " setee lange Vekt..‘/.Byte....cm ---Qﬁévs/cm
S 4‘; Intensity Level ..55. csense
Mg Sissorig rpaw.
- Vektoren/Bild:kurz (m) .. B3 coesen
8 lang (M) ° 36;. co0eo e
g 2 'D Scale seoso Bemerkungen:
g2 Translation -
L oo Rotation sseoe Modulares, ausbaufidhiges und flexie-
g5 3 D  Scale seves Dbles interaktives System. Micropro-
o B Translation eetss grammierter Display Prozessor. BEr-
58 Rotation essee weiterungsfdhig durch Ausbau des
N Helligkeitsmodulation eesee Microprogramms und dessen RAM's.,
2 Erzeugung fast aller Funktionen durch
Kreisgenerator A Firmware.
fost ransiation "*7"* Interface: DPR 4 (ADAGE 300); CDC
ndOWing 2D/3D ¢0 000 66 0: IBM 360/70,
Alphatastatur oo c¢o ° OO/?BO ! s !
a Funk t4 tastat 2 XDS Sigma Seriej; Univac
e ynerionstastatur 2 1108; PDP 11-Serie; Honey-
5 Light Pen Y i erie; o
e Data Tablet. (cma) P25 well 6415; Varian V773,
8‘ Joystick 2.8ehs,
Trackball 3Rehs.
Control Dial cor B
Minicomputer Type . N3




SOFTWARE
Software=- lokaler Rechner
Komponenten vV 73 PDP 11/40
Betriebssystem VORTEX DOS
File-System befriedigend leistungsfihig

Hohere Sprache

FORTRAN

FORTRANBASTIC

GRAFX GRAFX

h. E it

§§§phah.rg;ra2§:ng fiir FORT R A fir FORTRAN
ADEPT
« A bler i

graph seem Ja Macroassembler
graph. Editor Ja
sonstige graph,
Software
Dokumentation befriedigend gut
Bemerkungen:!

Die Software fiir Interdata, Data General und Datacraft 6024 Rechner ist die
gleiche wie fiir die PDP 11/40.
Das System wird auch mit einem eigenen 32-Bit Rechner ( DPR 4 ) geliefert.

Die Serie trdgt dann die Bezeichnung A/300.



HARDWARE ,
Display Type : oH-Dapc 0000 OQO e0o000000 Hersteller.\s.?{’de;r:s: "i‘?s:oo-calo -t.e:gc'n/t',oca
Kompo- Funktionen Kapa- Funktionen Geschw
nente zitdt *
. Speicher (K-16 Bit Worte) X-1¢ Speicherzyklus 4399, ns
o 0 Subroutin Stack eeces Interface DMA eoeodinw
?,8 Register «e33 1Interface Seriell eoseo oKW
2% Befehlsvorrat .o 8 esosnse
Sy Interrupts oo A3 csecoe
Diagonale (em_) .3 Bildwiederholfrequenz ...:3Q/s
h nutzbare Fléche (cm®) q225, cesves
:r:.‘: Format corecoj’uo' ecovoce
8 Ablenkung ."1?8'. ¢cvev0o0
3 Punktgrofe (mm) ..g}i cscece
E‘g PhosphorSChutz eoece so000o0
Darstellbar X :tng veesce
Y Odiooth ® 8 00 00
‘Q-; Z ® ¢ 00 O e 0 00 00
'.‘;; Adreesierbar X eceoc e XEEEE)
“E Y ® 6060 0 ® 6 006 00
Z ® 6 00 0 ® 000 009
Zeichenerzeugung Jelfor pittlere Schreibgeschw. ... .3.‘293
o 3 Z(;‘iChensatZ 06!/0*:"6 o000 60
&% Intensity Levels e 8
.32"‘ Cursor ooo“oo eeeoo0o0
g [ =] Zeichen/ZeileOZeilen EEX oveoove
&  Zeichen/Bild 195¢¢ cesene
absolute Vektoren soess mittlere Schreibgeschwe occcosce
relative " EEEE kurze Vekt...Byte....cm ooooooPs
t 8 incremental n 0ceeoo lange Vekt.. .Byte....cm o-oo:.vs/cm
84 Intensity Level coo S PN
g Sissorig Honglw. cvssns
g g V(’ktoren/Bild:kurz (M) eo e 0 600000
8 lang(m) o.zoeno eov00 0
g 2D Scale ..5;. Bemerkungen:
= Translation et ee
i Rotation ee¥se Interaktives System nur in USA erhdlt-
8 & 3D Scale essse lich. Gleichzeitiges Uberlagern von
sl Translation eeese analogen Signalen (Radar, TV) mit
5 A Rotation eseees digitalen mdglich.
ng Helligkeitsmodulation ceee Interface: XDS Sigma 2; Honeywell
DDP 516; IBM 1130; Varian
Kreisgenerator ¢ Ellipsen A 4N vV 73,
Post Translation I 4P
Windowing 2D/3D seeese
“ Alphatastatur .. BY
g Funktionstastatur o0
.g Light Pen 2 R
p Data Tablet. (en®) . T84
& Joystick ceeps
Trackball cobae

Control Dial
Minicomputer Type

¢ 0000

Y3




SOFTWARE
Software- v 73 lokaler Rechner
Komponenten 7
Betriebssystem MOS
File-System befriedigend

Hohere Sprache

FORTRAN

graph. Erweiterung
der hoh. Sprache

GS S 1
Graphic Support Package

graph. Assembler

ja

graph. Editor

ja

sonstige graph.
Software

Software fir spezielle
Anwendungen

Dokumentdtion

befriedigend

Bemerkungen:

Umfangreiche graphische Software,
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HARDWARE
Display Type H n,oqlo'ooo}o"oloito eeco0cooces o Hersteller!’o’ﬁ’ma-ii?f'v@l: R’?\Yf,o !‘c’?: o0
Kompo- Funktionen Kapg- Funktionen Geschw.
nente , zitdt
b Speicher (K-=16 Bit Worte) ..... Speicherzyklus eessesNB
o a Subroutin Stack seesese Interface DMA eoo 3 nw
‘3. o Register eodf Interface Seriell eoeoooKW
ke Befehlsvorrat o0 30 cosses
'y Interrupts PR % covecs
Diagonale (cm_ )  ..53 Bildwiederholfrequenz ....35/S
0 nutzbare Fliche (cm?) 4089, cecooe
E Format .’?’i"f‘. cscees
b Ablenkung e, cevoes
o Punktgrofe (mm) A coevas
g Phosphorschutz oo'o/oo evoev0oo0
Darstellbar X 193¢ cocoene
Y 04?%“. o 9 06600
m Z 0000 se00 00
» Adressierbar X G S3F cesens
o Y 63936 ceeses
m Z ® &0 90 0 e 06 008
Zeichenerzeugung eklor mittlere Schreibgeschw. ccos £Ps
a B Zeichensatz $6 432 Ceeseee
g *‘;; Intensity Levels A coscsse
33 Cursor cob oo ceesee
28 Zeichen/ZeileeZeilen 128.60 csenos
(q_'; Zeichen/Bild oY oooo co0o0e000
absolute Vektoren o './. o mittlere Schreibgeschw. ccceoe
relative " o0 {o ° kurze Vekt. :!o Byte .(.”.'.Gcm eveoe :70 8
.- incremental " eeses lange Vekt.ZBytel:6cm .. .Q'.‘.Ps/cm
O 4 Intensity Level c.oaqo ce6ce0o0
LR Sissorig Harglw; cevons
2 Y% Vektoren/Bild:kurz (m) . 253, cevens
8 lang (m) ° 0308:'0 evco0co
g 2D Scale eeoeso Bemerkungen:
o A Translation csene
i Rotation esose Gutes, teures interaktives graphisches
g E 3D Scale esees System mit '"Look Ahead" Mechanismus,
pa g Translation eesss der eine effektive Kommunikation zwi-
ka Rotation eosee schen Display Prozessor und lokalem
o8 Helligkeitsmodulation ssose Rechner ermdglicht.
e Erzeugung einiger komplexer Funkti-
Kreisgenerator ‘".'“.".”f“fd onen durch Software.
Post Translation eeees Interface: CDC 3000; Honeywell 5163
Windowing 2D/3D ceses IBM 360/70;PDP 10; Univac
a Alphatastatur ceonse 1108; XDS Sigma 6; Varian
g Funktionstastatur oo :}?‘ v 73.
.g Light Pen 2 'o:/oo
+ Data Tablet. (cm”) celpe
g Joys tick ° oo/c °
Trackball o0 ®
Control Dial 0ss 00

Minicomputer Type V73




SOFTWARE
Software- vV 73 lokaler Rechner
Komponenten
HIGHER
Betriebssystem Speziell fiir graphische Belange
geeignet
File-System sehr leistungsfdhig

HShere Sprache extended FORTRAN

graph. Erweiterung graph.subroutine package

der hoh. Sprache

graph. Assembler ja

graph. Editor ja

3 D und Perspective Routinen,
Software fiir spezielle
Anwendungen

sonstige graph.
Software

Dokumentation gut

Bemerkungen:

-

Gute graphische Software.
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HARDWARE
Display Type:./BH 223

00 06 000060006000 00600 ¢

Hersteller.!ch’:looooooco;oon-coooloo

ﬁ::i:- Funktionen 525;; Funktionen Geschw.
o Speicher (K-16 Bit Worte) 4732 Speicherzyklus 4200, x5
o 0 Subroutin Stack eesee Interface DMA oo 4V MW
a0 Register evooe Interface Seriell eeeeesKW
2 8 Befehlsvorrat oo:’ﬂc esscoe
Q& Interrupts 00004- R

Diagonale (em ) .93 Bildwiederholfrequenz ....HQ/s
B nutzbare Fliche (cm?) 990, sesens
e Format rechf, ceseos
8 Ablenkung om o EEEEX]
g Punktgraﬂe (mm) ‘u.oto EEEEE
o Phosphorschutz eeceo seesce
Darstellbar X 040_0.20. soo0en
Y ..O. Oq‘ o6 e 0 00
:‘; Z o e 0 00 200 0 0
1 Adressierbar X cesse TR
m Y o000 ® 006000
m Z o 0000 o e 00 &0
Zeichenerzeugung Yeldor ittlere Schreibgeschw. ...!Q%Bs
A g Zeichensatz 04780 - R
R Intensity Levels eoose csscse
g g Cursor ..(.. escscoe
lg =) Zeichen/Zeile.Zeilen o'ly: g esecsoo .
(qD) Zeichen/Bild u;‘ooooo XEEEE
absolute Vektoren ..{.. mittlere Schreibgeschw. c¢ocose
relative " eesve kurze Vekt.e.Byte....cm ¢eeseslB
.- incremental " seseo lange Vekt. 4 Byte?. Yicm ...3?€Ps/cm
s ﬁ Intensity Level eoees cecoso
Aok Sissorig coene PN
g g Vektoren/Bild:kurz R soe00 e
g lang o’o’ . evoev0 o0
g 2 D Scale ¢+esso Bemerkungen:
g I} Translation XK
ﬁ g Rotation eeeee Sehr teueres interaktives System nur
g a 3 D Scale teeee im Zusammenhang mit einer IBM 360/70
,g ,S Translation evese 1interesant.
5a Rotation coses
od
VY
-

Helligkeitsmodulation

© 6006 6¢

Optionen

Kreisgenerator
Post Translation
Windowing 2D/3D
Alphatastatur
Funktionstastatur
Light Pen

Data Tablet.
Joystick
Trackball

Control Dial
Minicomputer Type

(em®)

i

18/13¢0




SOFTWARE

Software=
Komponenten

lokaler Rechner
I BM1130 , 360/370

Betriebssystem

der entsprechenden
Installation

File-=System

"

Hohere Sprache

graph. Erweiterung
der hoh. Sprache

GSP
Graphical Subroutine Package

graph. Assembler

graph. Editor

sonstige graph.
Software

graphische Anwendungsprogramme
fiir verschiedene Gebiete

Dokumentation

gut

Bemerkungen:

Umfangreiche Software fiir I B M Rechner.



HARDWARE
Display Type-oonq \3..0‘0-00.‘..0'0
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Hersteller.HEG ~Telefun 1len

Kompo-
nente

Funktionen

Kapa=
zitdt

Funktionen Geschw.

Display
Processor

Speicher (K-=16 Bit Worte)
Subroutin Stack ’
Register

Befehlsvorrat

Interrupts

eoo0oe
o000
oo 000
© 0000

.o-u..Ns
coaoaom
oo A88Ku

90606 60

Speicherzyklus
Interface DMA
Interface Seriell

Bildschirm

Diagonale (em )
nutzbare Fliche (cm?)
Format
Ablenkung
PunktgroBe
Phosphorschutz

(mm)

&
o

3
°
L
L3
°

°

33
an

S

a
0.

O

e ©® o
e o o
e o
e o

Bildwiederhblfrequenz ....../s

P00 00
eeceoacs
2006000
s 00008

LI I )

Raster

Darstellbar

Adressierbar

B e N P4

1024

4024

0 000

Zeichen
Generator

Zeichenerzeugung
Zeichensatz
Intensity Levels
Cursor
Zeichen/ZeileeZeilen
Zeichen/Bild

Velrtor

60000
¢ o ® o

eooo e

mittlere Schreibgeschw. ....Q.Ps

LN B )
e 000 00
eneeooe
o e 0000

Vektor
Generator

absolute Vektoren
relative "
incremental "
Intensity Level
Sissorig
Vektoren/Bild:kurz

lang (#)

mittlere Schreibgeschwe csecce
kurze Vekt.s.Byte....cm

lange Vekt..3.Byted2:8cm

cove s e

® e s0 00

o9 0008

Koordinaten

Transformation

Scale
Translation
Rotation

Scale
Translation
Rotation
Helligkeitsmodulation

3D

Optionen

Kreisgenerator
Peost Translation
Windowing 2D/3D
Alphatastatur
Funktionstastatur
Light Pen

Data Tablet.
Joystick
Trackball

Control Dial
Minicomputer Type

(em)

Bemerkungen:

Sehr teueres graphisches interaktives
System mit veraltetem Rechner TR 87.

Interface: TR 8/TR 4 Familie.

o 00600000

.....zPs/W



SOFTWARE
Software- lokaler Rechner
Komponenten T R 87
Betriebssystem BESY
File-System befriedigend

lHohere Sprache

FORTRAN

graph. Erweiterung
der hoh. Sprache

GRAFSY
Unterprogrammpaket

graph. Assembler

graph. Editor

sonstige graph.
Software

Dokumentation

gut

Bemerkungen:

Das System GRAFSY ist ein universell einsetzbares Softwarepaket zur Bearbeitung
graphischer Probleme. Der Benutzer findet hier ein fertiges interaktives
graphisches System vor,auf dem er sein spezielles Anwendungsproblem sofort

programmieren kann.
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Anbieter

Technische Daten

Preis

Signaltechnik
5400 Koblenz
Rheinau 5

Grundgerdt: AFIGRAF Display Processor, Vektor-Zeichen-Generator

19" rechteck CRT

15 Funktionstasten

Alpha-Tastatur

ELEKTRONISCHE LUPE

4K BILDWIEDERHOLSPEICHER

Light Pen

Serielles V73 Interface FF

122.950.00

Sintra

6230 Frankfurt 80

Siegenerstr.

48

Grundgerdt:

Zusatz:

GIDI

Display Processor, Vektor-Zeichen-Generator
12" rechteck CRT

Funktionstastatur

Alpha Tastatur

1K BILDWIEDERHOLSPEICHER DM
3K Speichererweiterung

Light Pen

Serielles V24 Interface

60.000.00
34.200.00
4.800.00
3.900.00

DM

102.900.00

Ly

Ermittlung des Preises filir ein Standardsystem



Anbieter

Technische Daten

Preis

Digital Equipment
GmbH

7301 Kemnat
Marco-Polo-Str. 1

Grundgeradat: KDT11A

LA30

MINICOMPUTER
16Kx16Bit Memory
DEC-Writer

BM752-YB Bootstrap Loader

2xRKO5
VR14L

Wechselplatte mit je 1,2MW
Display Processor, Vektor-Zeichengenerator
17" Bildschirm

Light Pen DM 138.000.00

Kontron
8051 Eching/Mch.
Industriegebiet 1

Grundgerdt: PDS4-8 MINICOMPUTER

Zusatz: MON42
SRT41
PPM41
MEM42
CON41
DMA41
LPA41
TAB42

8Kx16Bit Memory

Display Processor, Vektor-Zeichen-Generator
17" rechteck CRT

6 Funktionstasten
Alpha-Tastatur

Serielles Interface

21" rechteck CRT anstatt 17"

2D Translation, Scale, ROTATION
Fast Point Plot Modus

8Kx16Bit Memory

Bedienpult

DMA-Channel fiir Platte

Light Pen

Tisch

Installation

DM 69.200.00
6.000.00
18.400.00
3.000.00
19.600.00
6.000.00
4.600.00
5.180.00
380.00
1.600.00

DM 133.960.00

Ermittlung des Preises fiir ein Standardsystem

87V



Anbieter

Technische Daten

Preis

Vector General Grundgerat: 2D3 Display Processor, 21" rechteck CRT
Applied Dynamics 2D Translation und Scale $ 30.600.00
Van Rietschoten CG1 Zeichen-Generator 4.400.00
155 Sluisjesdijk FS2 32 Funktionstasten 2.850.00
Rotterdamm -3022 SP3 Light Pen 2.200.00
Holland VAR1 V73-PMA-Interface mit Subroutine Stack 10.000.00
EC1 EXPANSIONSCHASSIS 1.650.00
DI1 Digital Device Interface 550.00
KB1 Alpha-Tastatur 1.350.00
3 53.600.00
I
1-9
ADAGE Grundgerdt: A/411-1 Display Processor, 21" rechteck CRT ©
6000 Frankfurt 2D Translation und Scale |
Holzhausenstr. 25 32 Funktionstasten
Light Pen $ 47.200.00
Zusatz: HCI4 V73 Interface $ 5.000.00
ANK4 Alpha-Tastatur $ 1.700.00
$ 53.900.00

Ermittlung des Preises filir ein Standardsystem



Anbieter Technische Daten Preis
Sanders Grundgerdt: 0910 Display Processor, Vektor-Zeichen-Generator $ 30.000.00
Daniel Webster Zusatz: 9140 Character Expansion Modul 250.00
Highway 9141 Klein-Buchstaben 750.00
South Nashua 9142 Special Symbols 2.500.00
New Hampshire 03060 9152 2D Translation, Scale, ROTATION 5.000.00
0930 21" rechteck-Bildschirm 5.900.00
9080 Consol Control Modul 2.500.00
9081 Light Pen 1.200.00
9085 Alpha + 32 Funktions-Tastatur 4.000.00
9160 V73 DMA-Interface 3.500.00
$ 55.600.00
I
(O]
Information Display Grundgerdt: IDIIOM/II Display Processor, Vektor-Zeichen- ©
333 N.Bedford, Road Generator q
P.O. Box 688 21" rechteck Bildschirm
Mont Kisco, N.Y. 32 Funktionstasten
Light Pen
, V73-PMA Interface $ 62.080.00
Zusatz: Alpha-Tastatur + Controler 1.255.00
230V/50Hz 1.240.00
$ 64.575.00
IBM Grundgerdt: 2250/001 Display Processor mit 21" Bildschirm DM 207.840.00
7 Stuttgart 1 Zusatz: /1880 Zeichengenerator 70.850.00
Paulinenstr.50 /1002 Vektorgenerator 62.980.00
/4785 Light Pen 18.890.00
/5855 Funktionstastatur 28.340.00
/1245 Alpha-Tastur 14.170.00

DM 403.070.00

Ermittlung des Preises fiir ein Standardsystem



Anbieter " Technische Daten Preis
AEG-Telefunken Grundgerdt: Sig 3001 Display Processor, Vektor-Zeichen-
7750 Konstanz Generator
Blichlestr. 1-5 217 " rund CRT
Funktionstastatur
Alphatastatur
Light Pen ca. 130.000,-
Zusatz: TR86 System ca. 400.000,-

ca. 530.000,-

Ermittlung des Preises fiir ein Standardsystem

IS



4.3. Rechnerbeschreibung der PDP11/40 und V73
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Rechnertype PDPA1/4D. .

Wersteller Digifal EQuipment

Komponente kc?::logie Avsbaugrad Kapazitdt Geschwindigkeit |Preis/ TOM Bemerkungen
_ Ferrit | Ausbaustufe [TAG) k-Viorte | Zykluszeit /HEK-Worte ]
=
2 X Endausbhay K-Worle [Q}Eusec 169 B
[=9
- Ubertappung
= [Halbleiter , Iykluszeit/ |4 K-Worte
a Speicherschutz X
; l T 'JDSEC l T7T ]
U Byte orientiert <
] Worte
£ ROM Ausbaustufe [T Kk-Worte | 2yktuszeit/ L_'h_'_l
c o D TDM
55 Endavsbau [ ) k-Worte ([ Jnsec{[ ']
=y S, |Wor te
S o | RAM | pusbaustufe [T Jk-worte |LYRluszeit/ e
= 0 LT Jnsec{ L OM ]
= Endavsbau [T ] K-VWorte
Anzahl Hardw, Reg. Austihrungs- Preis mit Hemory Hanagement
Davon: zeit/ ysec —
Akkumulatoren
Mikro- | Indexregister Festkomm
program - . .
mierbar Basisregister E_"B] ADD [Er_gj
Anzahl der Befehle A28 |sus [0 [Pushovorad
D HEX-Wor te
z Festkommaarithm, DIV E‘E@
© Gleitkommaarithm, X] mor (733
Indir. Adresse  ¢"fech Gleitkommea - -
mehr fach D ADD l—r_,_l—zl
Dir. Adressierung 321k SUB fl’-t_Zl
Rel. Adressierung +472'8] v [4070
Paging 3 |wue (g4
= Unterbrechungsebencn [::'_l_{_] max —
b Reaktionszeit
z Interruptmaskierung psec i
- -
2 Interruptspeicherung
bet Software Interrupt __
[~
sutom. Statusreltung
Rech Tronsferrate
echner- min in K Byte/sec
kernkanal| Anzahl der Berite [ !
max [ " | L]
™ & Transferrate (; l
@ Selektor-| Anzaht der Kunule' . ] in MByte /sec je Kana
1o Anzahl der Stevereinheiten [ T | ]
- kenal
= pro Kanal [
ltipl . . Transferrate in :
= Ml':m:‘%le» Anzahl der Gerate [ Keyeke[z880)| L1
Transf tei
OMA | Anzahl der DMA _BMQ’% ]
Preiszusammenstellung fir ein Standardsystem
Rechnermit 32K Wort, Platte Platte Karten Display Display
und alien Options Teletype Fest Wechsel Band Leser Brucker alpha. graph.

Type [44]40] [ZA30 ] [RS44 ] [Rko5] [(Tu4o] (P
preis T0M[R3.8)

] [vrag | [4o42 |

4.8l (S8l i Bed [F3.7)

[z270]

e
BYET




Standardperipherie zu Rechner Type. PDP41 .

Hersteller. :D[\q.lffa.l. Eguipment. ... .

omponente Iecli;n:logie Ausbauvgrad Geschwindigkeit| Preis/TOM| Bemerkungen
Type mittl. Zugriff | Platte ]
[BE44 )| Kapazitit [2°5° 6] k-Worte | [2003])msec
- Steuereinh. Transferrate  |Steuereinh
@ Platten/Stevereinh, (8] A4 Q1SN [
™ Type mittl. 2ugriff | Platte
= Kapazitdt I Kk-Worte Jmeee | ]
- Steue-einh, Transferrate [Steuereinh.
E Platten/ Stevereinh. ] KBy ]
- Type ) mittl. Zugriff | Platte
o g:;‘] Kapazitit T keWorte | L5 mees | [T
tevereinh. ) Transferrate |Steuvereinh.
1| Platten/Steuereinh, ] KBrg |
'ﬂ ; t mittl. 2ugrift | Platte [Preis far 2 Platten mit Steuer-
(RKOSA]| Kapazitit [(T472]) M-Worte msec| (FBR] lelnberld,
Stevereinh. Transhzrrui?(B mSteuereinh.
< (Ricd4 ]! Platten/Steuereinh. g [901=H ( ]
b Type mittl.Zugriff | Platte
i t} Kapazitdt I M-warte T qmsec| [T T ~
o Stevereinh, Transferrate «[Stevereinh,
= || Ptatten/Stevereinh.  [] 5 )
= Type mittl Zugriff | Platte
o { )| Kapazitit T M-worte] [ Jmseq | ]
= Steuvereinh Trunsier’ml’(eB Steuereinh)
1] piatten/Stevereinh. M T ST
Type Bandge schw. Band
< |[FUAOED| 600bpi/eSpur G5 | 23
- Steuereinh| Trunsferr%te Steuereinh.
® [THA44 1| Bander / Stevereinh.  [A0) Cr3152 | U2 9 T
= Type 800 b0i /3 S Band eSCh}Y\‘ch [gand ?re;f.s feir 2 lautfwerke p1if
- [ﬁc}:ﬂ pi/9 Spur e | (B8TY] |SYeuerelnhedt
s Stevereinhl . Tmnsfgrmktﬁél Steuereinh
) {__"1| binder /Steuereinh. [ [ R T
. Type Zeil Drucker
e Ieichenvorrat [ [ @o)Lelen _
° Steuereinh Min stevereinh.
c Zeichen / Zeite 1
= Type {orucker [ Matrix Drucker
@ Zeichenvorrat 3 (&0 teilen| (ZB.58]
= Steuvereinh Min .|Stevereinh,
o 1| 2eichen / Zeile 1 LT 71
Type Leser/Starz.| _
[Cbgaa| Leser [40do]kuten| [§'3: .
- Stevereinh Min -[Steuereinh.| .
- [ ]l Stanzer O [ IK&%‘M ]
E T%Ee Leser 5 TED %L!Fﬂ Leser/Stanz.
et Stevereinh. . Kur'tnen $tevereinh.
A 1 stenzer 1 C P T3
.| 1ype [ Speicher [£ZY) K-Worte |Bildwiederholfr, | Display
€= 1$5P0| Anzahl Zeichen/Zeile [72) Eoli: | 437
= o B - N
o | Stevereinh. A ; St h
sz nzahl Zeilen (Z'al ber tragungsrate|Stevereinh.
[0, 3]KBaud —
S — Funktionstasten KBoud | | - e
Type Speicher [ K-Worte |Bildwiederholfr| Display
= Speicherrihre X (L [22.0]
= Anzaht Zeichen/Zeile  [T2)
= Stevereinh| Anzahl Zeilen {iber tragungsrate | Stevereinh.
N [ Funktionstasten | E3)] KBawd| [ "] 1~
Pt Vektordarst, 4]
» Pointplott. X
a Avflosung [LOIX-Bit [AQ) Y-Bit T T
[=] . -
ol Joistick
Light-pen [
= Type | Absolutzeit O intervallzeiten
N o (WA Intervallgeber @msec 4A)
9 = msec
& Wecker O
DAA-H]| Rechnerkopplung [x] ( 2% zovo) | Camn e von Ta. '3orer/$chwa'z
\ o [PEAEER)| Hodem seriel C@aken| (60 |
= o |[4833 ]| tamac Co‘ntr“oller R I S —
@ 2 Analog Eingdnge [ O
e hoatuy Avsgdnge S,
- Digital Eingange [z -
o a

Digital Ausginge




Rechnertype V73, .. .. Hersteller VARIAN . ..
Komponente Ye(:?;n:lngie Ausbaugrod Kapazitdt Geschwindigkeit [Preis/TOM Bemerkungen
. ory 2 Forts .
. Ferrit | Ausbaustufe [T T8l x-Worte |Zykluszeit /| 8kWorte ap Speicher brs |
£ v
2 Endausbau 321 k-worte mllsec 2]
" Uberlappung
= |Holbleiter Iykluszeit/ |4 K-Worte
o Speicherschutz
< I (3370] nsec | (4357
Byte orientiert |
! Worte [Frels un £LPU enthalten
p _ ROM Ausbaustufe [T k-Worte | Zykluszeit/|(] TU 'Ml M,ﬂé‘,{loezst/z,‘f
(= [t}
= Endausbau 078 k-Worte |[A€ &) nsec | ]
S 2 | ram : Zyktuszeity|Worte
o Ausbaustufe [0.5) k-wor te
> IZ é':| TOM
= (X Endausbau (433 K-Worte " Y sy
Anzahl Hordw, Reg. [1%] Aus{ihrungs- Freis mit H”"Q’J’ Hap
Davon: zeitf ysec
Akkumutatoren (48] -
Mikro- | Indexregister [(47¢]} Festkomm a
program - . . B
mierbar Basisregister ] ADD
Anzahl der Befehle suB [41g) [pusbovrad |
= O 8K-Wor te
o Festkommaarithm, piv [54]
© Gleitkommaarithm. X3 muL [Hié] | (648
ndir. Adresse  infoch U Gleitkomma |—
mehr fach ADD [IEI
Dir. Adressierung 2l SUB B
Rel. Adressierung + DIy EZT;] L
Paging 1 | woe 29
- Unterbrechungsebenen EE_TZ] max
oy Reaktionszeit
x Inter;uptmaskierung El psec
> interruptspeicherung [ '2D]
ot Software Interrupt ] J—
- avtom. Statusrettung O - :
Transferrate ¥ fur 8¢ -Hemory = AMByie
Rechner- \ 3 min [ ] [in K Byte/sec fur Lore Hemory = 0.5 HByle
kernkgnal| Anzahl der Gerdte — v 4
max [ 6¢] U7 ¥l -
o i Transferrate |ie Kangl |
b Selektor.| Anzahl der Kunule‘ | in MByte /sec j
‘@ kanal | Anzahl der Stevereinheiten < [T 2]
= pro Kanal [0¢'é]
= i Transferrate in :
Mam%ll” Anzahl der Gerdte ) keyese[ ™| L1
TransTerrate in DHA = PHE 8 Varian
4 g - Y 0
DMA Anzahl der DMA Moytese[ ™ B G axcimal Y Unterkana le je 2 Gerote
Preiszusammenstellung fiir ein Standardsystem
Rechner mit 32K Wort, Platte Platte Karten Disptay Display
und allen Options  Teletype Fest Wechsel Band Leser Drucker alpha graph.
Type [V33 | [(706€) [(/38¢]) [ /3¢] (130 ] [/25 ] [[77 ) [E2zs08) (G042 &
Preis 10M[9°9.9] 2%d szl 79 [{degd 2249




Standardperipherie zv Rechner Type. V73 ... . . .. Hersteller. VARIAN . . . ... ... ...
iomponente Tecir;nglogie Ausbaugrad Beschwindigkeit] Preis/TOM| Bemerkungen
Type mittl Zugriff | Platte
Kopazitit [d2=2] -Worte | [ 282]msec
- Steuvereinh Transferrate  [Stevereinh
B Platten/Steuereinh. 3 T 1T
S Type . mitl. Zugriff | Platte
= Kepazitit I K-Worte T dmsee | T )
“ Stevereinh ) Truns(errutKeB‘ Stevereinh,
° Platten/ Stevereinh, M [ -t R
- Type mittl 2ugriff | Platte
E Q KGPGZ“&“ I:j K-Worte. msec [" T ]
tevereinh. . Transferrate [Steuereinh.
1| Platten/Stevereinh, 3 C )
Type mittl Zugrift [ Platte |Type /IBH 231¥
Kapazitiit T3] M-Worte msec
Stevereinh. Irunsferrutt;(B . Steuereinh.
c "1 platten/Steuvereinh. 2] v
b Type mittl.Zugriff | Platte
=2 Kapazitat 278G v-Worte meec
iy S{evereinh, Trunsferru}(eEH Stevereinh.
s ]| PtattensStevereinh. [ ie| [45.8)
2 Type mittl 2vgriff | Platte | Type 1BH 2345
@ [jm Kapazitat [AA7] M-Worte mseqd (97 E]
= Stevereinh Transferrate Stevereinh
[T | platten/Stevereinh. al er
Type ) Band eschy;‘fEh Band
c |[C[307| 800bpi/gspor I'ZEE'T.?
- Stevereinhf Irunslerr%te Steuereinh,
2 [ i Binder/ Stevereinh.  (&f) (CZo)5 | Le/8) )
= Type Bandgeschw. Band |
S| soobpisaspur S -
S Stevereinhl ) Irunsfgrru}}g 1o | S fevereinh.
@ ]| inder /Stevereinh. IR [ JEBle |
N Type Teil Drucker
5 |CITD) ickenvorat [TER) ZgE i
o Stevereinh, Min |5{edereinh
2 (") zeichen / Zeite {32 —— B
= Type Orocker [
@ [b Zeichenvorrat ™ [ ] zeiten] 77}
= Stevereinh. Min [Steuereinh.
o [T | teichen / Leile | I I
Type Leser/Stanz.
C1257| Leser = Foaltute| [ET)
- Stevereinh yMln Stevereinh.
P [ | Stanzer [ [ l%ﬂ’ ™
E Type Karten Leser/Stanz. o
= Eﬁm Leser O ] '?\ﬁn
- S{euereinh. Karten Stevereinh.
= || stanzer xl Min | ]
.| Type | Speicher [CT72) K-Worte [Bildwiederholfr, | Display
£ 2 |[E22808)| Anzahl Zeichen/Zeile [TZ) Holt: | ({60
=t - . )
2 o |Stevereinh) o ont zeilen [375] iibertragungsrate|Stevereinh.
a2z [, 61K Bavd —
CSl | N— Funktionstasten x] bikBad | [ .
Type Speicher 7 K-Worte | Bildwiederholirf Display
= [ZG42.]! Speicherrihre [x] [T He (2 2]
= Anzahl Zeichen/Zeile  [73] )
p Steyereinh| Anzahl Zeilen (KK Ubertragungsrate | Stevereinh
. "1 Funktionstasten X R NAE
= Vektordarst. IES]
(%]
2 Pointplott. (&
‘5 Avtibsung [ D]X-Bit Y-Bit
= Joistick
Light-pen ]
= Type | Absolutzeit B4 intervallzeiten lm ?@Méﬂﬂl’jzandafdfza%/ﬁ‘
S Intervallgeber gsec | [T ] gﬁL&éL’AéL(?‘ _
° 5 " : ® msec | Qs «
& ecker Ba
Rechnerkopplung Hoeo | RO
, o |[E/RZH Modem seriell (£S5 CR6keed) 2,97 |- _
e« = |[C——F]|ctamac Controtler ) | # Ta. Borer Schweiz .
-« & Anclog Eingdnge _ _Fa. Dormier .
noe hualeg Ausgénge nd
- Digitut Eingange g
oo Digital Ausgiinge 23]
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