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LLL COMPUTER GRAPHICS OUTPUT D E V I C E S  

A  c h a r t  f o r  s u m m a r i z i n g  a n d  c o m p a r i n g  c o m p u t e r  g r a p h i c s  
f a c i l i t i e s  a s  LLL w a s  t h e  i d e a  o f  R o b e r t  M. L e e ;  M i c h a e l  A r c h u l e t a  

I 

w a s  t h e  f i r s t  t o  a c t  o n  t h i s  i d e a  a n d  came o u t  w i t h  a  p r e l i m i n a r y  
c c h a r t  e a r l y  i n  t h e  summer  o f  1973. T h e  c h a r t  h e r e i n  c o n t a i n e d  i s  a n  

1 e x p a n s i o n  a n d  r e f i n e m e n t  o f  M i k e ' s  c h a r t .  

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  c h a r t  i s  t o  l e t  a  u s e r  q u i c k l y  s e e  w h a t  i s  
a v a i l a b l e  i n  c o m p u t e r  g r a p h i c s  o u t p u t  d e v i c e s  a n d  t h e r e b y  t o  a i d  h i m  
i n  c h o o s i n g  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  m e t h o d  f o r  p u t t i n g  o u t  
c o m p u t e r - c o n t a i n e d  i n f o r m a t i o n  i n  g r a p h i c  f o r m .  L i s t e d  o n  t h e  c h a r t  
a r e  t h e  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  g r a p h i c  o u t p u t  d e v i c e s  w i t h  t h o s e  u s e d  m o r e  
f r e q u e n t l y  a p p e a r i n g  h i g h e r  o n  t h e  l i s t .  A t  t h e  b o t t o m  a r e  d e v i c e s  
w h i c h  a r e  a n t i c i p a t e d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e .  I n  a d d i t i o n  t o  p r o v i d i n g  
t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n ,  t h e  c h a r t  a l s o  i n c l u d e s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e ,  u s e  o f  t h e  d e v i c e s ,  a n d  m o s t  i m p o r t a n t l y  a b o u t  
who t o  c o n t a c t  f o r  h e l p  ( o r  s y m p a t h y ) .  T h e s e  " c o n t a c t s "  h a v e  
v o l u n t e e r e d  o r  b e e n  v o l u n t e e r e d  !o a n s w e r  q u e s t i o n s  o r  d i r e c t  y o u  t o  
s o m e o n e  who c a n .  I t  i s  f r o m  t h e s e  " c o n t a c t s "  t h a t  m o s t  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n  i n  t h e  c h a r t  a n d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  e x p l a n a t o r y  p a g e s  was  
o b t a i n e d ;  t h e i r  h e l p  i s  g r e a t l y  a p p r e c i a t e d .  

P l e a s e  a d d r e s s  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  e r r o r s ,  o m i s s i o n s  a n d  
u p d a t e s  t o  me .  I w i l l  a t t e m p t  t o  k e e p  a n  u p - t o - d a t e  c o p y  o f  t h i s  
r e p o r t  o n  p h o t o s t o r e .  

D o n  V i c k e r s  
L-307 
e x  3279. 
C o m p u t a t i o n s  D e p t .  
A s s i g n e d  t o  ME D e p ' t .  



LLL COMPUTER G R A P H I C S  

K' - S c a n  C o n v e r s l o n  
K C  = V e c t o r  G e n e r a t  I o n  

C l l  - C h a r a c t e r  G e n e r a l l o n  

=VICE 

TPOS 

FRBO 

W 8 O t  

SIGMA-7 

PDP- I 

GERBER 

CALCOHP 

VERSATEC 

STORAGE 
SCOPES 

LDS- I 

O D 8 O e * *  

TMOS 11.. 

CHORS * *  

* *  N o t  y e t  e v a l l a b l e .  

M A C H I M  

F 6 r U  

o f f  I l n e  

L  

o f f  

o f f  I I n s  

POP-I  o r  
b f f  l i n e  

G 
RSTUL 

G  

0 

RS 

RSTUL 

R S T l h  

GRAFWIC 
INPUT 

h e y b o a r d  
c u r s o r  
v l d l c o n  
( r e f l p e n  

o f l l l n e h e y b o a r d  
l i g h t  p e n  
f u n c t l o n  b x  

l l n e h e y b o a r d  
I t g h t  p a n  
' e y e b a l l '  
R a n d  t a b l e t  

O i g l - D a t a  
d l g l t l z e r  

k e y b o a r d  
f u n c t ~ o n  b x  
g r e l l p e n  

h e y b o a r d  

GRAFWIC 
OUTPUT 

1 0 x 1 0 '  TV 
g r e y - l e v e l  TV 
c o l o r  m o n l l o r  
h e r d c o p y  

1 6 n 8  u n s p r o c h  
16.. $ p r o c h e t  
35.1 s p r o c h e t  
4 x 6 "  f l c h e  
l l x l l m  X e r o x  
l b  & m  o n l y 1  

3 5 m m b L w  
I I x I l "  X e r o x  

I l r l l ' C R T  

1 0 x I O ' C R T  
3 x 3 "  p r e c  CRT 

2x6'  111. 
3 5 a n  f  I I. 

I n h  o n  p a p e r  
I l g h l  on f l l m  

10' d rum 
29' d rum 

8 5 x l l '  p a p e r  
8  5 x 1 1 "  p a p e r  

6 5 x 8  5- CRT 

1 0 ~ 1 0 '  CRT 

35am b CL v 
35.11 c o l o r  
16.. c o l o r  

1 0 x 1 0 '  TV 

I I x I I ' p a p e r  

H*ROUAAE 
GENERATION 

aF 
SC VEC CH* 

N  N  Y 

- Y Y 

- Y Y 

- Y Y 

N  N - N  
N  N N 

---- 
- Y N  
- Y N  

- Y N  
- Y N  

- - -  
N  N  Y 
N  N  Y 

N N  N 

- Y Y 

- Y Y 

N  N  Y 

Y N  Y 

AOORESSABLE 
ON V l E Y  ING 

AREA 

5 1 2 x 5 1 2  

16Kx16K  

1 0 2 4 x 1 0 2 4  

1024x102*  

I O 2 4 x l O 2 4  
4 0 9 6 ~ 4 0 %  
4 0 9 6 x 4 0 9 6  

+.- 3  .I I s  
+.- I m I I  

. 0 1 '  s t e p  

. 0 1 '  s t e p  

1 0 2 2 x 8 5 0  
5 1 2 x 5 1 2  

5 1 2 x 5 1 2  

4 0 9 6 x 4 0 9 6  

1 0 2 4 x 1 0 2 4  

5 1 2 x 5 1 2  

204812048  

TURNAROUY) 

5 - 1 0  s e c  

2 - 3  h r  
w l t h o u t  
b a c k l o g  
f o r  f l c h e .  
O v e r n l g h l  
o t h r r m l s e .  

2 - 3 h r  
o p t  lmum 

l n t t t r e t r v e  

' h a n d s  on' 

1 -60  .In 

' h a n d s  on' 
o r  o v e r -  
n l g h t  b y  
o p e r a t o r  

7 s e c l p a g e  
1 0 - 3 0  s a c  

1 - 1 0  r o c  

i n t s r a c t i v e  

< I12 d a y  

. 5 - 1 0  s c c  

1 -2  h r  

GREY 
LEVELS 

6 4  

9 
I 3  when 
s l m u l a t -  
I n g  -0 
o u t p u t )  

2 

5 

3 

2 

2 

v a r l a b l e  
u p  t o  
2 0 4 8  

3 2  

r? 

2 

RESOLUTION 
B I T S  I N  
AWRESS 
MRDS 

9 

I 4  

10  

I 1  

1 0  
1 2  
1 2  

-- 
-- 

-- 
-- 

1 0  
9 

9 

1 8  

10  

9 

11  

APPROXIMATE 
M0RESSAR.E 
P O l N T S l l N  

SO 

4 9 2 0  o n  
3 . 2 5 ~  
3 . 2 5 '  
CRT 

4 5 0 o n  
2 .25~  
2.25- 
CR I 

9 0  

1 0 0  
1 3 8 0  
1 3 6 0  

3 3 0  
1 0 0 0  

100  
1 0 0  

1 0 0  
1 0 0  

8 0  

4 1 0  

4 5 0  o n  
2.25. 
2 25' 
CRT 

5 0  

2 0 0  



SUMMARY C H A R T  

. 

, 

R(ON 

3 3 6 3  
32% 

3 0 6 9  

3 0 6 9  

3 3 5 9  
3 1  14 

3 2 7 0  
3 2 7 2  
3 2 7 2  

8 2 2 5  
0 4 2 5  

3 0 6 9  

3 3 6 2  
3 0 9 4  

3 2 4 2  
3 2 9 5  

7 2 3 1  
3 0 5 0  

3 3 6 0  

3 a 3  
3 3 6 3  

3 1 0 4  

WEN TO USE 

U s e  f o r  p r e v l e w l n g  DOeO a n d  F R 8 0  p l c t u r e s  e n d  f o r  q u l c h l y  
observing e n d  e d l l l n g  te.1 flies. C o l o r  a n d  g r e y - l e v e l  
o u t p u t  I s  e x p e n s i v e  I n  t e r m s  o f  c o m p u t e r  t l m e  e n d  
f 8 ~ 1 I 1 1 1 @ $ .  

U s e  when f l c h e  o r  m o v l e  o u t p u t  I $  n e e d e d .  T h l s  I s  s l o w e r  
t h a n  DDBOc f o r  X e r o x  o u l p u l .  U s e f u l  f o r  r e p o r l  w r l l l n g  
e n d  11x1 o u t p u t .  B e l t e r  q u e l l t y  a n d  r e g l s l r a l l o n  t h e n  
DD0Oc f o r  m o v l e s .  

U s e  f o r  i n e x p e n s i v e .  m e d i u m  p u a l i l r  b l a c k  o n  w h i l e  p a p e r  
p l o t 5 .  E e s l e s t  o u l p u l  l o  o b t a l n  f r o m  s t a n d p o i n t  o f  
u s e r  e f f o r t .  

U s e f u l  f o r  i n t e r a c t i o n  8 8 t h  p r o b l e m s  w h i c h  do n o 1  r e q u i r e  
t h e  c o m p u l a t l o n a l  p o w e r  o f  t h e  o c t o p u s  s y s t e m .  

U s e  f o r  c o p y i n g  d b t a  s l o r e d  o n  u n u s u a l  m e d i u m s  l o  m o r e  
s t a n d a r d  m e d l u m s .  U s e  f o r  d i g i t a l l y  s c a n n i n g  
p h o t o g r a p h  n e g e t l v e s  a n d  f o r  a p p l l c a l l ~ n s  r e q u i r i n g  
i n t e r f a c i n g  w i t h  s p e c i a l  h a r d w a r e .  

U s e  when h l g h  q u a l i t y  I n h  o n  v e l l u m  o u t p u t  i s  n e c e s s a r y .  
A l l o w s  f o r  d i f f e r e n t  c o l o r s  o f  i n h  a n d  d l f f e r e n l  l l n e  
w e i g h t s .  L i g h t  G e r b e r  I s  f o r  d o i n g  n e g a t i v e s  -- s l o w e r  
b u l  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  I n k .  G o o d  f o r  e s l r e m e l y  l a r g e  
p l o l s .  

U s e  f o r  m e d i u m  q u a l i t y  p l o t t i n g  w h e r e  i n h  o r  g o o d  q u a l i t y  
p a p e r  I s  d e s i r e d .  U 3 r f u l  o r  p h y s i c e l l y  l o n g  p l o l s .  f o r  
c o l o r e d  i n k  p l o I s .  a n d  f o r  p l q l s  o n  specially g r l d d e d  
p a p e r .  

U s e  f o r  f a 3 l .  g o o d  q u a l i t y  p a p e r  h e r d c o p y  w h e r e  p i c l u r e s  
a n d  t e x t  m u s t  b e  ; n l e r s p e r c t d .  U s e  f o r  h a r d c o p y  
g r a p h i c s  o n  t h e  RJET a n d  t h e  G m a c h i n e .  

U s e  when unclassified s o l t c o p y  n e e d s  t o  b e  v l e w m d  a n d  
when s p e e d  I n  g o i n g  f r o m  o n e  ! reme l o  a n o t h e r  I s  n o t  
e s s e n t i a l .  Inexpensive s o f t c o p y  g r a p h l c s .  

U s e f u l  f o r  h i g h  q u a l l l y  s o f l c o p y .  H a s  s p e c l a l  h a r d w a r e  
t o  a l l o w  s ~ p h i ~ t l t ~ t b d .  q u i c k  r m s p a n s e  i n l e r a c l l o n .  

U s e  when g o o d  q u e l l t y .  c o l o r .  c ~ n l l n u o u s - l o n e  f i l m  I s  
d e s l r e d .  H i l l  b e  u s e f u l  f o r  c o m p u t e r - g e n e r a t e d  m o v l e s  
a n d  w i l l  e v e n  e l l o w  c o m p u t e r - g e n e r e l e d  s o u n d .  

S e e  c o m m e n t s  f o r  T m .  I n l t l a l l y  t h l s  ~ 1 1 1  h a v e  n e l t h e r  
g r e y - l e v e l  n o r  c o l o r  c a p a b l l l t l o s .  

U l l l  b e  u s e f u l  f o r  f e s l .  f a l r l y  h l g h - q u e l l t y  w h l l e  p a p e r  
h e r d c o p y  w h e r e  t e x t  a n d  g r e p h l c s  n e e d  !o b e  = I r e d .  

PERT I HNT 
L  l TERATURE 

U C I D - 3 0 0 2 0 . 3 0 0 4 9  
K I D - 3 0 0 5 7 . 3 0 0 5 8  
OC-474.5W3.667 
UR-209 1 x 0 1  
U R - K O  1 RELEASE I 
U R - 4 1 2  ( W T V I  
U R - 9 0 6  ISHCRTI  
CDTN-73-3  (GAP1 
M e a o r e n d u m  7 / 3 1 / 7 3  
TV0O ( I n  p r o g r e s s )  

UC.10-30020.30040 
U C I D - 3 0 0 6 3  
O C - 6 0 6 , 6 3 7 , 6 5 5 , 6 8 5  
U R - 4 0 5  (ALLOUT)  
U R - 4 1 5  ( D I S P L A Y 1  
UR-417 ( F I C H O U T I  
TVBO ( I n  p r o g r e s s )  

L T S S - 7 .  s e t .  3  
L T S S - 3 0 2 .  s a c .  3  
L T S S - 3 0 3 .  s e c .  3  
L T S S - 3 0 4 .  s e c .  3  
U C I D - 3 0 0 4 B  (SHOCI 
U R - 4 1 5  ( D I S P L A Y )  
TVBO ( I n  p r o g r e s s )  

G o r d o  M a n u e l  
ENR 7 2 - 1 6  (AGED) 

C C - 6 5 2  
P O P - I  1 1 0  M a n u e l  

F o r  m a n u a l s .  s e e  
t h e  a p p r o p r i a t e  
" c ' o n t & c l . "  

UCRL- I 4 0 3 4  
L T S S - 3 0 2 .  r o c .  4  
L T S S - 3 0 3 .  s u c .  4  

C X - 6 0 5  

U R - 4 0 7  I H S P E O I T I  
U R - 5 0 5  (CURVE1 

s p a y - A M  
GATOR M e n u e l  
L O S - l  S y s  R e f  Man 

M e m o r a n d u m  f r o m  
N a n c y  S t o r c h  
26 J u n e  1 9 7 3  

L E A - 7 3 - 3 0 0 5 - 9 9  

. 

IKlO 3 0 0 7 2  

CONTACT 

P e t e  K e I I e r  
E r v  F e r r l s  ( g r a f l p e n l  

C a r o l y n  H u n t  

C a r o l y n  b l u n t  

K e l l y  B o o l h  ( g r e p h l c s )  
J o h n  B e a l l y  ( s y s t e m )  

R o g e r  A n d e r s o n  ( u s e )  
Jech O l i v e r  ( p r o g r e n s l  
J o h n  B e a r d  I h a r d w a r e l  

J o h n  M a r t i n  
Woody M a n c h e s t e r  

C a r o l y n  H u n t  

N a n c y  S t o r c h  t G  m e c h l n e )  
H a n s  B r u i j n e s  I R J E T I  

B a r r y  H o w a r d  ( s o f t w a r e 1  
E r v  F a r r l s  ( h a r d w a r e l  

Joe R l n d e  I s o f t w a r e l  
T e d  R o m b o u g h  Ihard .are1 

S i e v e  L e v l n r  ' 

S t u  S t o n e  I p r o c u r e m e n t )  
P e t e  K e I I e r  ( u s e )  

C l e r a n c e  B a d g e r  
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T e l e v i s i o n  M o n i t o r  D i s p l a y  S y s t e m  i s  a  d i s c - r e f r e s h e d  T V  f a c i l i t y  
c a p a b l e  o f  p r o v i d i n g  1 6  c h a n n e l s  o f  g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  One  c h a n n e l  
i s  d e v o t e d  t o  d i s p l a y i n g  t h e  OCTOPUS s t a t u s  p i c t u r e  b u t  t h e  o t h e r  15 
c h a n n e l s  a r e  a v a i l a b l e  t o  u s e r s  o n  o v e r  1 0 0  m o n i t o r s  d i s t r i b u t e d  
t h r o u g h o u t  t h e  L a b .  P r e s e n t  s w i t c h i n g  m e c h a n i s m s  w i l l  a l l o w  f o r  a  
m a x i m u m  o f  1 2 8  m o n i t o r s .  T h e  30 f r a m e s  p e r  s e c o n d  r e f r e s h  r a t e  i s  a  
f u n c t i o n  o f  t h e  TV h a r d w a r e  a n d  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  n u m b e r  o f  
v e c l o r ~  b e i n g  d i s p l a y e d .  

S e v e r a l  TMDS I l O  d e v i c e s  a r e  u n f a m i l i a r  t o  m a n y  u s e r s .  S u c h  
i n p u t  d e v i c e s  a r e  t h e  j o y s t i c k ,  t h e  g r a f l p e n ,  a n d  t h e  v i d i c o n .  T h e  
j o y s t i c k  a n d  g r a f l p e n  may b e  a t t a c h e d  t o  a n y  TMDS m o n i t o r  t o  a l l o w  
" c u r s o r "  o r  p o i n t i n g  c a p a b i l i t y  a s  d e s c r i b e d  b y  D i e t e r  F u s s  i n  0 C - 4 7 4 .  
U n l i k e  t h e  j o y s t i c k ,  t h e  g r a f l p e n  may a l s o  b e  u s e d  a s  a n  i n p u t  d e v i c e  
c o m p l e t e l y  i n d e p e n d e n t l y  f r o m  TMDS. G r a f l p e n s  a r e  a t  v a r i o u s  
l o c a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  L a b  i n c l u d i n g  o n e  i n  B u i l d i n g  1 1 3  a n d  t w o  i n  

B u i l d i n g  1 3 1 .  T h e r e  i s  a l s o  o n e  o n  t h e  G  m a c h i n e  i n  r o o m  1 8 5 6  o f  
B u i l d i n g  1 1 7 .  T h e  g r a f l p e n  c a n  b e  u s e d  a s  a  d i g i t i z e r  a n d  i s  c a p a b l e  
o f  d i g i t i z i n g  t o  w i t h i n  o n e  p a r t  i n  1 0 2 4  ( a b o u t  75 p a r t s  p e r  i n c h )  o n  
a  1 4  i n c h  s q u a r e .  T h e  v i d i c o n  may b e  a t t a c h e d  f o r  s h o r t  p e r i o d s  t o  
a n y  TMDS m o n i t o r  i n  s u c h  a  m a n n e r  t h a t  t h e  r e s u l t i n g  TMDS p i c t u r e  i s  a  
c o m p o s i t e  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  d i s c  a n d  f r o m  t h e  v i e w  " s e e n "  b y  t h e  
v i d i c o n .  

Uncommon TMDS o u t p u t  d e v i c e s  i n c l u d e  g r e y - l e v e l  a n d  c o l o r  
m o n i t o r s  a n d  a  T e k t r o n i x  h a r d c o p y  u n i t .  P i c t u r e s  w i t h  u p  t o  64 l e v e l s  
o f  g r e y ,  i n c l u d i n g  t h e  b l a c k  b a c k g r o u n d ,  a r e  a v a i l a b l e  o n  t h e  
g r e y - l e v e l  m o n i t o r .  A new CRT a n d  a  l o c k  h a v e  r e c e n t l y  . b e e n  a d d e d  t o  
t h e  g r e y - l e v e l  m o n i t o r  i n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  t h e  s t a t u s  p i c t u r e  i m a g e  
w h i c h  h a d  b e e n  b u r n e d  i n t o  t h e  o l d  CRT a n d  t o  p r e v e n t  i t  f r o m  b e i n g  
b u r n e d  i n t o  t h e  n e w '  o n e .  " A "  D i v i s i o n  h a s  o n e  m o n i t o r  c a p a b l e  o f  
d i s p l a y i n g  t h r e e  b i t s  o f  c o l o r  i n f o r m a t i o n .  T h e r e  a r e  t h r e e  o t h e r  
TMDS c o l o r  m o n i t o r s  o n  s i t e  w h i c h  a r e  y e t  t o  b e  i n s t a l l e d .  C o l o r  
m o n i t o r s  r e q u i r e  t h r e e  c h a n n e l s ;  s i x  c h a n n e l s  a r e  r e q u i r e d  f o r  
p i c t u r e s  w i t h  64 l e v e l s  o f  g r e y .  T h e  T e k t r o n i x  h a r d c o p y  d e v i c e ,  a l s o  
i n  " A "  D i v i s i o n ,  w i l l  a l l o w  i m m e d i a t e  b l a c k  o n  w h i t e  c o p i e s  o f  
p i c t u r e s  s e e n  o n  t h e  TMDS s c r e e n .  
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T h e  F R 8 0  i s  a  v e r s a t i l e ,  h i g h  r e s o l u t i o n  c o m p u t e r  o u t p u t  
m i c r o f i l m  (COM) d e v i c e  w h i c h  i s  a v a i l a b l e  f o r  g r a p h i c s  o u t p u t ,  t h o u g h  

1 

i t  i s  p r i m a r i l y  u s e d  a s  a  p r i n t e r  s u b s t i t u t e .  F o r  g r a p h i c s ,  i t  i s  
s e v e r a l  t i m e s  s l o w e r  t h a n  t h e  DDOOc b u t  p r o d u c e s  f a r  b e t t e r  q u a l i t y  

' t i m a g e s  o n  f i l m  a n d  h a s  a  l a r g e r  n u m b e r  o f  o u t p u t  f o r m s  i n c l u d i n g  16mm 
a n d  35mm s p r o c k e t e d  f i l m ,  16mm u n s p r o c k e t e d  m i c r o f i l m ,  a n d  f o u r  b y  s i x  
i n c h  4 2 x  m i c r o f i c h e .  W h i t e  p a p e r  X e r o x  o u t p u t  c a n  b e  made f r o m  t h e  
35mm f i l m  a s  w i t h  t h e  D D 8 0 c .  H a r d w a r e  a l l o w s  t e x t  t o  b e  g e n e r a t e d  i n  
64 d i f f e r e n t  s i z e s  f r o m  m e m o r y - s t o r e d  f o n t s  a n d  d i s p l a y e d  a t  t h e  r a t e  
o f  a b o u t  3 0 , 0 0 0  c h a r a c t e r s  p e r  s e c o n d .  C u r r e n t  h a r d w a r e  a l l o w s  f o r  
e i g h t  l e v e l s  o f  i n t e n s i t y  ( n i n e  " g r e y  l e v e l s " )  t h o u g h  f i l m  a n d  
p r o c e s s i n g  now l i m i t  t h e  l e v e l s  o f  i n t e n s i t y  t o  a b o u t  t h r e e .  A  
h a r d w a r e  m o d i f i c a t i o n  e a s i l y  c a n  b e  made t o  g e t  256 l e v e l s  o f  g r e y  o n  
F R 8 0  o u t p u t .  T h i s  w o u l d  p r o d u c e  o u t p u t  w i t h  g r e y - l e v e l  i n f o r m a t i o n  
f a r  b e y o n d  t h e  6 4  l e v e l s  w h i c h  a r e  c o m m o n l y  c o n s i d e r e d  s u f f i c i e n t  t o  
s a t i s f y  m o s t  p e o p l e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  e i g h t  p r o g r a m m a b l e  s p o t  
s i z e s  o r  l i n e  w i d t h s .  

R e c e n t  t u r n a r o u n d  o n  t h e  F R 8 0  h a s  b e e n  p o o r  b e c a u s e  o f  i t s  h e a v y  
w o r k l o a d .  I n  J u l y  1 9 7 2  o u t p u t  f r o m  t h e  F R 8 0  w a s  1 , 4 0 0 , 0 0 0  p a g e s  
w h e r e a s  3 , 0 0 0 , 0 0 0  p a g e s  w e r e  p r i n t e d  o n  t h e  R a d i a t i o n  P r i n t e r .  I n  May  
1 9 7 3  F R 8 0  o u t p u t  was 4 , 0 0 0 , 0 0 0  p a g e s  c o m p a r e d  t o  2 , 0 0 0 , 0 0 0  p a g e s  f r o m  
t h e  R a d i a t i o n  P r i n t e r .  W i t h  n o  b a c k l o g  F R 8 0  t u r n a r o u n d  s h o u l d  b e  t w o  
t o  t h r e e  h o u r s  f o r  m i c r o f i c h e  a n d  o v e r n i g h t  f o r  o t h e r  o u t p u t  F o r m s .  
U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  F R 8 0  i s  a l m o s t  a l w a y s  b a c k l o g g e d .  

P r o p o s e d  c h a n g e s  t o  t h e ,  F R 8 0  s h o u l d  e a s e  t h e  b a c k l o g .  One c h a n g e  
i s  t o  g e t  a  s e c o n d  F R 8 0  s o m e t i m e  i n  w i n t e r  1 9 7 3 - 4 .  A l s o ,  i t  i s  
a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  m i c r o f i c h e  r e d u c t i o n  s i z e  w i l l  b e  c h a n g e d  t o  4 8 x ;  
2 4 x  s h o u l d  b e  a d d e d  s o m e t i m e  l a t e r .  A n o t h e r  p r o p o s e d  c h a n g e  i s  t o  p u t  
t h e  s e c o n d  F R 8 0  o n - l i n e  u n d e r  a  s u b n e t w o r k  c a l l e d  CHORS. E a s i n g  t h e  . b a c k l o g  w i l l  m a k e  t h e  F R 8 0  m o r e  a v a i l a b l e  f o r  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  256 
g r e y  l e v e l s  a n d  f o r  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  a r e a  o f  g r a p h i c s .  
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LLL h a s  t w o  m e d i u m  p r e c i s i o n  CRT d e v i c e s  k n o w n  a s  D D 8 0 .  B o t h  
d e v i c e s  o u t p u t  a  2.25 b y  2.25 i n c h  p i c t u r e  t o  a  5 i n c h  d i a m e t e r  CTR. 
I n  i t s  p r e s e n t  c o n f i g u r a t i o n ,  t h e  DD8Oc i s  u s e d  p r e d o m i n a n t l y  a s  a  
b l a c k  o n  w h i t e  p a p e r  h a r d c o p y  d e v i c e ;  a c t u a l l y ,  o u t p u t  f r o m  t h e  D D 8 0 c  
i s  i n  t h e  f o r m  o f  35mm f i l m .  W i t h  v e r y  f e w  e x c e p t i o n s ,  h o w e v e r ,  t h e  
f i l m  i s  n e v e r  s e e n  b y  a  u s e r .  I n s t e a d  i t  i s  f e d  i n t o  a  X e r o x  C o p y - f l o  
p r i n t e r  w h i c h  c o p i e s  t h e  f i l m  t o  a n  8 b y  8 i n c h  i m a g e  o n  1 1  b y  1 1  i n c h  
p a p e r .  T h e  r e s u l t i n g  i m a g e  q u a l i t y  i s  d e g r a d e d  f r o m  t h a t  o n  f i l m  b u t  
I s  a d e q u a l e  f o r  most u s e s .  

T h e  D 0 8 0 c  i s  o n  l i n e  t o  t h e  L m a c h i n e  b u t  i s  n o r m a l l y  u s e d  a s  a n  
o t f - l i n e  d e v i c e .  I n  o f f - l i n e  m o d e ,  d a t a  t o  b e  p l o t t e d  a r e  p u t  o n  
d e s i g n a t e d  m a g n e t i c  t a p e s  b y  g i v i n g  t h e  d a t a  t o  u s e r  999999. T h e s e  
t a p e s  a r e  c a r r i e d  t o  t h e  L m a c h i n e  a n d  t h e  d a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  
35mm f i l m  w h i c h  i s  c u t  e v e r y  90 m i n u t e s  d u r i n g  t h e  d a y  s t a r t i n g  a t  
8:00 a .m.  D a t a  t o  b e  p l o t t e d  m u s t  b e  o n  m a g n e t i c  t a p e  a t  l e a s t  2 0  
m i n u t e s  b e f o r e  t h e  f i l m  i s  c u t .  A f t e r  c u t t i n g ,  t h e  f i l m  i s  d e v e l o p e d  
a n d  s e n t  t o  t h e  X e r o x  C o p y - f l o  f o r  p r i n t i n g ;  t h e  d e v e l o p i n g  a n d  
p r i n t i n g  p r o c e s s e s  t a k e  a  t o t a l  o f  a b o u ' t  o n e  h o u r .  

A s  w a s  i m p l i e d ,  t h e  t r a n s f e r r i n g  o f  d a t a  f r o m  m a g n e t i c  t a p e  !o 
f i l m  i s  d o n e  b y  p h o t o g r a p h i n g  a  CRT w i t h  a  35mm c a m e r a .  T h e  d a t a  may 
a l s o  b e  d i s p l a y e d  o n  a  n e a r b y  m o n i t o r  CRT w h i c h  c a n  b e  r e i r e s h e d  f r o m  
a n  L m a c h i n e  PPU. T h i s  m o n i t o r  CRT i s  i n  t u r n  " w a t c h e d "  b y  a  v i d i c o n  
w h i c h  p r e s e n t s  t h e  r e f r e s h e d  p i c t u r e  t o  s e v . e r a l  TV  m o n i t o r s  l o c a t e d  
w i t h i n  " A "  D i v i s i o n .  

T h e r e  a r e  s e v e r a l  p o i n t s  o f  i n t e r e s t  c o n c e r n i n g  t h e  D D 8 0 c .  
F i r s t ,  i t  i s  i n h e r e n t l y  t w o  t o  t h r e e  t i m e s  f a s t e r  p e r  f r a m e  t h a n  t h e  
FR80. S e c o n d ,  t h o s e  u s i n g  DDTV t o  p r e v i e w  D D 8 0  f i l e s  o n  TMDS s h o u l d  
r e a l i z e  t h a t  w h e n  t e x t  i s  s u p e r i m p o s e d  o n  g r a p h i c a l  d a t a ,  t h e  r e l a t i v e  
p o s i t i o n  o f  t h e  t e x t  w i l l  b e  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  o n  t h e  TMDS p i c t u r e  
t h a n  o n  t h e  X e r o x  h a r d c o p y .  A l s o ,  l o w e r  c a s e  0080 t e x t  w i l l  a p p e a r  a s  
u p p e r  c a s e  o n  TMDS. T h i r d ,  D D 8 0  f i l e s  c a n  a l t e r n a t i v e l y  b e  d l s p l a y e d  
o n  TMDS, F R 8 0 ,  VERSATEC, a n d  e v e n t u a l l y  o n  TMDS I 1  a n d  CHORS. 
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T h e . S I G M A - 7  i s  a  3 2 - b i t  X e r o x  D a t a  S y s t e m  m e d i u m  s c a l e  c o m p u t e r .  
I t  i s  h o u s e d  i n  B u i l d i n g  1 1 5  a n d  I s  e q u i p p e d  w i t h  t w o  7 - t r a c k  t a p e  
d r i v e s .  a  c a r d  r e a d e r ,  a  c a r d  p u n c h ,  a n d  a  l i n e  p r i n t e r .  I t  i s  
o p e r a t e d  i n  t i m e - s h a r i n g  m o d e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  r a n d o m  a c c e s s  d i s c  a n d  
1 2 8 K  o f  c o r e .  

S I G M A - 7  w a s  p u r c h a s e d  t o  p r o v i d e  a n  i n t e r a c t i v e  t i m e s h a r i n g  
g r a p h i c s  f a c i l i t y .  O n l y  r e c e n t l y  h a s  i t  b e e n  a b l e  t o  a p p r o a c h  t h e  
d e s i r e d  l e v e l  o f  i n t e r a c t i v i t y .  I t  d r i v e s  s i x  CRT t e r m i n a l s ,  t w o  o f  
w h i c h  a r e  i n  B u i l d i n g  1 3 1  a n d  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  S I G M A - 7  b y  a  
S I G M A - 3  v i a  a  h i g h - s p e e d  d a t a  l i n k .  T h o u g h  t h e  g r a p h i c  t e r m i n a l s  w i l l  
d i s p l a y  1 0 - b i t  r e s o l u t i o n  d a t a ,  . t h e y  w i l l  a c c e p t  1 1 - b i t  i n f o r m a t i o n  
w h i c h  i s  e l e c t r o n i c a l l y  ' m a p p e d  o n t o  t h e  1 0 - b i t  s c r e e n .  T h e  1 2 8 K  o f  
c o r e  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  r e p r e s e n t s  a  r e c e n t  i n c r e a s e  o f  9 6 K .  T h i s  
a d d i t i o n a l  c o r e  w i l l  i n c r e a s e  t h e  r a t e  o f  c o m p u t a t i o n  a n d  
i n t e r a c t i v i t y  b u t  w i l l  h a v e  n o  e f f e c t  o n  d i s p l a y  f l i c k e r  r a t e .  T h e  
S I G M A - 7  c o m p u t e r  i s  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  i n t e r a c t i v i t y  a n d  n o t  p o w e r f u l  
c o m p u t a t i o n a l  a b i l i t y .  

. I n  o r d e r  t o  p r o v i d e  s o m e  h a r d c o p y  g r a p h i c s  c a p a b . i l t i y ,  r o u t i n e s  
h a v e  b e e n  w r i t t e n  w h i c h  c r e a t e  m a g n e t i c  t a p e  c o p i e s  o f  i n f o r m a t i o n  
d i s p l a y e d  a t  t h e  t e r m i n a l s .  T h e s e  t a p e s  c a n  l h e n  b e  , c a r r i e d  l o  t h e  
G e r h e r  f o r  p l o t t i n g  o r .  t o  t h e  7 6 0 0 s  f o r  s o f t w a r e  c o n v e r s i o n  t o  D G 8 0 c  
f o r m a t t e d  f i l e s .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  i t  w i l l  s o o n  b e  p o s s i b l e  t o  
g e n e r a t e  F R 8 0  c o m p a t i b l e  t a p e s  a n d  t h a t  o p e r a t o r s  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  
c a r r y  t h e s e  t a p e s  f o r  o v e r n i g h t  p l o t t i n g .  I t  i s  a l s o  h o p e d  t h a t  
s o m e t i m e  n e x t  y e a r  a  d i r e c t  w i r e  l i n k  w i l l  b e  m a d e  b e t w e e n  t h e  S I G M A - 7  
a n d  t h e  OCTOPUS n e t w o r k .  U s e r s  s h d u l d  b e  a w a r e  t h a t  S I G M A - 7  F O R T R A N  
c o n f o , r m s  t o  A N S I  s t a n d a r d  a n d  i s  n o t  f u l l y  c o m p a t i b l e  w i t h  e i t h e r  C H I P  
o r  C H A T  F O R T R A N .  
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PDP- I 

T h e  DEC PDP-1  i s  a n  1 8 - b i t ,  m e d i u m  s p e e d ,  2 4 K  c o r e ,  s t a n d - a l o n e  
c o m p u t e r  w i t h  a  w e a l t h  o f  p e r i p h e r a l  e q u i p m e n t  a t t a c h e d  t o  i t .  I t s  
i n p u t  d e v i c e s  i n c l u d e  a  p a p e r  t a p e  r e a d e r ,  a  c a r d  r e a d e r ,  s e v e r a l  
7 - t r a c k  m a g n e t i c  t a p e  d r i v e s ,  a n  A I D  c o n v e r t e r ,  a n  I B M  e l e c t r i c  
t y p e w r i t e r ,  a  l i g h t  p e n ,  a  m i c r o p h o n e ,  a  R a n d  t a b l e t ,  t h r e e  C a l c o m p  
p l o t t e r s ,  a n d  a n  " e y e b a l l "  f o r  s c a n n i n g  f i l m  w i t h  u p  t o  1 0  l e v e l s  o f  
g r e y .  I t  o u t p u t s  t o  p a p e r  t a p e ,  c a r d s ,  m a g n e t i c  t a p e ,  a t y p e w r i t e r ,  a  
l i n e  p r i n t e r ,  a s p e a k e r ,  a n d  t o  t h r e e  c a t h o d e - r a y  t ~ r h e q  f r n m  w h i c h  i t  
i s  p o s s i b l e  t o  g e t  4x5 i n c h  a n d  35mm f i l m .  T h e  c o n s o l e  CRT h a s  1 0 2 4  
b y  1024 e d d r e s s a b i l i t y  a n d  t h e  t w o  p r e c i s i o n  CRTs e a c h  h a v e  4096 b y  
4096 a d d r e s s a b i l i t y  o n  t h e i r  f i v e  i n c h  d i a m e t e r  t u b e s .  T h e  " e y e b a l l "  
a l s o  h a s  4096 b y  4 0 9 6  a d d r e s s a b l e  r e s o l u t i o n .  P r o p o s e d  e x p a n s i o n  
c a l l s  f o r  a  h i g h  p r e c i s i o n  e l e c t r o s t a t i c  CRT w i t h  f i l t e r s  f o r  
d i g i t i z i n g  c o l o r  i n f o r m a t i o n  f r o m  c o l o r  f i l m .  

C a p a b i l i t i e s  o f  t h e P D P - 1  a r e  many  b u t  i t  i s  m o s t  w i d e l y  u s e d  f o r  
c o n v e r s i o n  o f  d a t a  f r o m  o n e  m e d i u m  . o r  f o r m a t  t o  a n o t h e r - a n d  f o r  f i l m  
d i g i t i z a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  d i g i t a l  p i c t u r e  p r o c e s s i n g .  T h o u g h  i t '  h % s  
n o  h i g h - l e v . e l  l a n g u a g e  i n  u s e  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  PDP-1 i s  o f t e n  
u s e d  t 'o . c r o s s - a s s e m b l e  p r o g r a m s  f o r  POP-8  c o m p u t e r s .  .The l i g h t  p e n ,  
t a b l e t ,  a n d  a r r a y s  o f  b u t t o n s  a n d  s w i t c h e s '  m a k e  t h e  PDP-1 u s e f u l  f o r  
i n t e r a c t i v e  c o m p u t e r  g r a p h i c s .  M i k e  W i r t h  a n d  M i k e  E k s t ' r o m  a r e  
b u i l d i n g  a n  i n t e r f a c e  f o r  a C o m t e l  c o l o r  TV w h i c h  w i l l  t i e  i n t o  t h e  
PDP-1  t h r o u g h  a  P D P - 1 1 .  
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GERBER 

LLL h a s  t w o  G e r b e r  p l o t t e r s ,  b o t h  h o u s e d  i n  B u i l d i n g  131. O n e  
p l o t t e r  i s  u s e d  s t r i c t l y  f o r  h i g h  q u a l i t y  i n k  o n  p a p e r  p l o t s  a n d . t h e  
o t h e r  i s  u s e d  p r e d o . m i n a n t I y  f o r  d r a w i n g  w i t h  a  l i g h t  b e a m  o n  f i l m .  
B o t h  p l o t t e r s  a r e  s l o w  . b u t  v e r y  a c c u r a t e  a n d  b o t h  a r e  e q u i p p e d  w i t h  a  
5x8 f o . o t  d r a w i n g  s u r f a c e .  T w o  s e p a r a t e  H o n e y w e l l  D D P - 1 1 6  c o m p u t e r s .  
e a c h  w i t h  8K o f  1 6 - b i t  m e m o r y ,  t a p e  d r i v e s ,  a n d  c o n t r o l  c o n s o l e s ,  
d r i v e  t h e  p l o t t e r s .  B o t h  c o m p u t e r s  a r e  c o n f i g u r e d  t o  a c c e p t  p a p e r  
t a p e ,  m a g n e t i c  t a p e ,  a n d  T T Y  i n p u t .  N e i t h e r  c o m p u t e r  i s  t i e d  d i r e c t l y  
to t h e  OCTOPUS n e t w o r k ;  t h e y  a r e ,  h o w e v e r ,  m u t u a l l y  t a p e  t o  t a p e  
c o m p a t i b l e .  

T h e  i n k  p l o t t e r  w a s  p u r c h a s e d  b y  W e a p o n s  D i v i s i o n  o f  M e c h a n i c a i  
E n g i n e e r i n g  D e p a r t m e n t  b u t  i t s  a v a i l a b i l i t y  i s  l a b - w i d e  w h e n  i t  i s  n o t  
b e i n g  u s e d  b y  W e a p o n s .  O n e  m a y  u s e  i t  i n  t h e  " d o - i t - y o u r s e l f "  m o d e  
a f t e r  a  f e w  m i n u t e s  o f  i n s t r . u c t i o n  f r o m  J o h n  M a r t i n .  P l o t t i n g  c a n  b e  
d o n e  a t  a  r a t e  o f  300 i n c h e s  p e r  . m i n u t e  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  p l u s  o r  
m i n u s  t h r e e  m i l s .  A s i x - h o l e  t u r r e t  a t t a c h e d  t o  t h e  d r a w i n g  h e a d  
a l l o w s  o n e  t o  u s e  s i x  d i f f e r e n t  c o l o r s  a n d / o r  l i n e  w i d t h s  w i t h o u t  
h a v i n g  t o  p h y s i c a l l y  c h a n g e  p e n  t i p s .  T h e  p r a c t i c a l i t y  o f  t h e  
s i x - h o l e  t u r r e t  i s  r e d u c e d ,  h o w e v e r ,  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  e x p o s e d  i n k  
i n  t h e  u n u s e d  t i p s  d r y s  i n  a  s h o r t  t i m e .  

T h e  l i g h t  p l o t t e r  b e l o n g s  t o  ME N u c l e a r  E x p l o s i v e  a n d  
E x p e r i m e n t a t i o n  D i v i s i o n ,  f o r m e r l y  D e v i c e  D i v i s i o n ,  a n d  i s  a l s o  
a v a i l a b l e  f o r  l a b - w i d e  n e e d s  t h o u g h  W o o d y  M a n c h e s t e r  i s  t h e  o n l y  
a u t h o r i z e d  o p e r a t o r .  T h i s  p l o t t e r  o p e r a t e s  a t  a  m a x i m u m  r a t e  o f  70 
i n c h e s  p e r  m i n u t e  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  p l u s  o r  m i n u s  o n e  m i l  a n d  i s  
t h e r e f o r e  s l o w e r  b u t  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  t h e  i o k  p l o t t e r .  S i n c e  a  
l i g h t  i s  u s e d  t o  e x p o s e  f i l m ,  t h e  p l o t t e r  i s  o p e r a t e d  i n  a  d a r k r o o m .  

A t u r r e t  w i t h  24 a p e r a t u r e s  r o t , a t e s  b e n e a t h  t h e  m e r c u r y - x e n o n  l i g h t  t o  
p r o d u c e  1 3  l i n e  t h i c k n e s s e s  r a n g i n g  f r o m  t w o  m i l s  t o  1 5 0  m i l s .  E l e v e n  
o f  t h e  a p e r a t u r e s  a r e  u s e d  f o r  s p e c i a l i z e d  c i r c u i t  b o a r d  s y m b o l s  o r  
" p a d s . "  T h e  f i n a l  o u t p u t  i s  t y p i c a l l y  a  " p o s i t i v e , "  b l a c k  o n  c l e a r  
f i I m .  

I n  a  r o o m  a d j o i n i n g  t h e  t w o  a d j a c e n t  G e r b e r  p l o t t e r  r o o m s  i s  a  
l a r g e  d i g i t i z e r  f o r  u s e  i n  c o n j u c t i o n  w i t h  t h e  p l o t t e r s .  T h e  

D i g i - D a t a  C o r p o r a t i o n  d i g i t i z e r  h a s  a n  a c c u r a c y  o f  p l u s  o r  m i n u s  f i v e  
m i l s  o n  a  42 b y  60 i n c h  t a b l e .  A D i g i - D a t a  c o n t r o l l e r  w i l l  o u t p u t  t h e  
d i g i t i z e d  i n f o r m a t i o n  d i r e c t l y  t o  m a g n e t i c  t a p e ,  p u n c h e d  c a r d s ,  o r  t o  
a n  a t t a c h e d  T T Y .  
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CALCOMP 

T h e r e  a r e  t h r e e  C a l c o m p  p l o t t e r s  a v a . i l a b l e  a t  t h e  C o m p u t e r  
C e n t e r .  t w o  w i t h  1 0 - i n c h  d r u m s  a n d  o n e  w i t h  a  2 9 - i n c h  d r u m .  O n e  
1 0 - i n c h  p l o t t e r  c a n  $ e  r u n  d i r e c t l y  f r o m  d a t a  g e n e r a t e d  w i t h i n  t h e  
P O P - 1 .  T h e  o t h e r  t w o  c a n  b e  u s e d  u n d e r  c o n t r o l  o f  a n  i n d e p e n d e n t  
C a l c o m p  570 t a p e  d r i v e  a n d  c o n t r o l l e r .  A n y  o f  t h e . t h r e e  p l o t t e r s  c a n  
b e  r u n  f r o m  t h e  PDP-1 w i t h  p r o g r a m  C A L ,  w h i c h  s i m u l a t e s  t h e  570. T h e  
p l o t t e r s ,  w h i c h  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  PDP-1 r o o m  o f  B u i l d i n g  1 1 7 ,  a r e  
s t a n d i n g  i d l e  a  g o o d  d e a l  o f  t h e  t i m e  a n d  may b e  u s e d  o n  a  
f i r s t - c o m e - f i r s t - s e r v e d  b a s i s .  M a g n e t i c  t a p e s  c o n b a i n i n g  d a t a  t o  b e  
p l o t t e d  a r e  u s u a l l y  p r e p a r e d  o n  t h e  w o r k e r  c o m p u t e r s .  When p l o t t i n g  
f r o m  s u c h  L e p e s ,  0 1 1 c  L ~ I I  e l t l ~ e r .  n l u u n t  h i 5  Own t a p e s  a n d  p l o t  t h e m  o r  
l e a v e  t h e m  i n  t h e  r a c k  b y  t h e  5 7 0  f o r  o v e r n i g h t  p l o t t i n g  b,y a n  
o p e r a t o r .  A l l  j o b s  s h o u l d  b e  l o g g e d  w h e t h e r  d o n e  b y  t h e  u s e r  o r  b y . a n  
o p e r a t o r .  

P e n  m o t i o n  o f  t h e  p l o t t e r s  i s  l i m i t e d  t o  , J u s t  a f e w  b a s i c  
d i r e c t i o n s .  T h e  p e n  may b e  m o v e d  i n  .O1  i n c h  i n c r e m e n t s  b a c k  a n d  
f o r t h  a l o n g  e i t h e r  t h e  t r a n s v e r s e  o r  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  p a p e r  o r  
i t  may b e  m o v e d  a l o n g  b o t h  a x e s  s i m u l t a n e o u s l y  g i v i n g  4 5  d e g r e e  l i n e s .  
B e c a u s e  o f  t h e  r e s t r i c i i o n s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  p e n  m o t i o n ,  l i n e s  may 
a p p e a r  r o u g h  o r  j a g g e d .  P l o t t i n g  s p e e d  i s  a b o u t  1 8 0  i n c h e s  p e r  
m i n u t e .  

C a l c o m p  p l o t t e r s  a r e  u s e f u l  w h e r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  s e v e r a l  
c o l o r s  o f  i n k  o n  g o o d  q u a l i t y  p a p e r .  T h e y  a r e  u s e f u l  f o r  p l o t s  o f  
u n u s u a l  d i m e n s i o n s ,  u p  t o  29 i n c h e s  b y  1 2 0  f e e t .  T h e r e  i s  a  l a r g e  
a r r a y  o f  p l o t t i n g  p a p e r  t o  c h o o s e  f r o m ;  t h e  s u p p l y  i n c l u d e s  p r e r u l e d  
l i n e a r ,  l o g ,  a n d  s e m i l o g  p a p e r  a n d  some i s  e v e n  i m p r i n t e d  w i t h  a  
c o n t i n e n t a l  o u t l i n e  o f  t h e  w o r l d .  



LLL .COMPUTER GRAPHICS OUTPUT D E V I C E S  

VERSATEC 

T h e  V e r s a t e c  p r i n t e r / p l o t t e r  u s e s  a n  e l e c t r o s t a t i c  f l u i d - t o n e d  
p r o c e s s  t o  p r o d u c e  a n  8.5 b y  1 1  i n c h  b l a c k  o n  w h i t e  s h e e t  o f  p a p e r .  
T h e  s h e e t s  a r e  f a n f o l d e d  w i t h  p e r f e r a t i o n s  a l o n g  t h e  l o n g e r  e d g e s .  I n  
p r i n t e r  mode  e a c h  a l p h a n u m e r i c  c h a r a c t e r  i s  p r i n t e d  i n  a  7 b y  9 d o t  
m a t r i x  a n d  t h e r e  a r e  60 l i n e s  o f  1 2 8  o r  1 3 2  c h a r a c t e r s  p e r  p a g e .  M o s t  
R J E T  t e r m i n a l s  a r e  e q u i p p e d  w i t h  V e r s a t e c  p r i n t e r s  a n d  i t  i s  now 
p o s s i b l e  t o  u s e  some R J E T  V e r s a t e c s  t o  o u t p u t  DD80  g r a p h i c s  f i l e s .  
P l a n s  a r e  u n d e r w a y  t o  a l l o w  o u t p u t t i n g  D D 8 0  f i l e s  o n  a l l  R J E T  
V e r s a t e c s  a n d  a l s o  t o  a l l o w  a l t e r n a t i n g  b e t w e e n  t e x t  a n d  g r a p h i c s  
m o d e s  o n  t h e s e  u n i t s .  T h e r e  i s  c u r r e n t l y  a  s o f t w a r e - i m p o s e d  5 1 2 . b ~  
5 1 2  r a s t e r  l i m i t  o n  R J E T  V e r s a t e c s  i n  g r a p h i c s  m o d e .  M o r e  i n f o r m a t i o n  
o n  RJET V e r s a t e c  0 0 8 0  g r a p h i c s  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  . 2 5 3 7 0 0 : R J P L D O C  o r  
f r o m  c o n t a c t i n g  D o n  E m e r y  o r  H a n s  B r u i j n e s .  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  R J E T  V e r s a t e c s ,  o n e  V e r s a t e c  i s  a t t a c h e d  t o  
t h e  G m a c h i n e .  T h e  G m a c h i n e  V e r s a t e c  h a s  n o  p h y s i c a l  c o n n e c t i o n  t o  
t h e  OCTOPUS n e t w o r k .  R o u t i n e s  h a v e  b e e n  w r i t t e n  t o  c o n v e r t  b o t h  
p r i n t e r  a n d  D D 8 0  f i l e s  t o  t h e  G m a c h i n e  V e r s a t e c  f o r m a t .  F o r  
i n f o r m a t i o n  o n  how t o  u s e  t h e s e  r o u t i n e s  a n d  f o r  s a m p l e s  o f  g r a p h i c  
o u t p u t  s e e  OC-605 .  T h e  G m a c h i n e  V e r s a t e c  p l o t s  300 r a s t e r  l i n e s  i n  
2.4 s e c o n d s  o r  a  p a g e  i n  j u s t  u n d e r  s e v e n  s e c o n d s  a n d  i s  t h e r e f o r e  
f a s t e r  t h a n  R J E T  V e r s s t e c s .  I t  a l s o  c a n  t a k e  a d v a n t a g e  o f  f u l l  1 0 2 4  
b y  1 0 2 4  a d d r e s s a b l e  p o i n t s  t h o u g h  a n y t h i n g  o v e r  850 p o i n t s  i n  t h e  " Y "  
d i r e c t i o n  s p i l l s  o v e r  o n t o  a s e p a r a t e  s h e e t .  
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STORAGE SCOPES 

T h e r e  a r e  s e v e r a l  s t o r a g e  s c o p e s  a t  LLL. T h e  t w o  m o s t . a v a i l a b l e  
t o  g e n e r a l  u s e r s  a r e  T e k t r o n i x  6 1 1  s c o p e s  a n d  a r e  l o c a t e d  i n  r o o m  1856 
o f  B u i l d i n g  1 1 7 .  T h e s e  s c o p e s  w e r e  p u r c h a s e d  t o  p r o v i d e  s o f t c o p y  
g r a p h i c s  o n  t h e  G m a c h i n e ,  a  c c m p u t e r  w h i c h  c a n n o t .  b e  t i e d  i n t o  TMDS. 
T h e  s c o p e s  t h e m s e l v e s  a l l o w  1 0 2 4  b y  1 0 2 4  a d d r e s s a b i l i t y  b u t  s o f t w a r e  
l i m i t s  t h i . s  t o  5 1 2  b y  5 1 2  w h i c h  i s  c l o s e r  t o  t h e  a c t u a l  n u m b e r  o f  
r e s o l v a b l e  p o s i t i o n s  o n  t h e  s c r e e n .  A  p i c t u r e ,  a f t e r  b e i n g  s e n t  t o  
t h e  s c o p e ,  w i l l  r e m a i n  b r i g h t l y  v i s i b l e  f o r  t e n  t o  15 s e c o n d s  a n d  w i l l  
t h e n  b e  d i m m e d  t o  p r o t e c t  t h e  s c o p e .  F u r t h e r  v i e w i n g  o f  t h e  same 
p i c t u r e  i s  p o s s i b l e  b y  p r e s s i n g  a  VIEW b u t t o n  o n  t h e  s c o p e  f a c e .  

T h i s  f a l l  t h e  t w o  T e k t r o n i x  s c o p e s  w i l l  b e  c o n n e c t e d  o n  a n  
e x p e r i m e n t a l  b a s i s  t o  a s t a t i o n  o f  C A I A C ,  C a b l e  A s s i s t e d  I n f o r m a t i o n  
A s y n c h r o n o u s  C o m m u n i c a t i o n .  C A I A C  i s  a  s y s t e m  d e s i g n e d  t o  d r i v e  
m u l t i p l e  d e v i c e s  f r o m  a  s i n g l e  l a r g e  c o a x i a l  w i r e  u s i n g  a  " d a i s y  
c h a i n "  p r o c e s s .  C o d e d  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  s e n t  down  t h e  w i r e  a n d  w i l l  
b e  i n t e r c e p t e d  o n l y  b y  t h a t  d e v i c e  f o r  w h i c h  i t  i s  i n t e n d e d .  E a c h  
C A I A C  s t a t i o n  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  d r i v i n g  e i g h t  s c o p e s  a n d  a  s e c o n d  
h a r d w a r e  o u t p u t  t y p e  -- p o s s i b l y  a  V e r s a t e c  p r i n t e r .  D a t a  r a t e s  o n  
C A I A C  w i l l  a l l o w  a  r a s t e r  d a t a  p i c t u r e  t o  b e  d i s p l a y e d  o n  a  s c o p e  i n  
l e s s  t h a n  o n e  s e c o n d .  
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LDS-  1  

T h e  E v a n s  a n d  S u t h e r l a n d .  LDS-1  1.5 a  s o p h i s t i c a t e d ,  h i g h l y  
i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  s y s t e m .  T h e  v e r s i o n  i n  o p e r a t i o n  a t  t h e  L a b  h a s  
t w o  g r a p h i c s  t e r m i n a l s t  a n d  1.5 c a p a b l e  o f  d i s p l a y i n g  a  t o t a l  o f  6,000 
v e c t o r s  w i t h o u t  f l i c k e r .  T h e  t w o  t e r m i n a l s  h a v e  4096 r a s t e r s  a n d  
h a r d w a r e  v e c t o r  g e n e r a t o r s  w h i c h  p r o d u c e  g o o d  q u a l i t y  v e c t o r s  w i t h o u t  
n o t  i c e a b l e  " s w i m m i n g . "  o t h e r  u s e f u l  f e a t u r e s  . o f  t h e  LDS-1  a r e  s o f t w a r e  
c o n t . r o l l e d  i n t e n s i t y  o n  a  0 - 2 0 9 7  s c a l e ,  a n d  h a r d w a r e  c l i p p i n g .  I t  
s h a r e s  c o r e  w i t h  t h e  Q m a c h i n e ,  a  P D P - 1 0 ,  a n d  h a s  f u l l  a c c e s s  t o . t h e  
OCTOPUS f i l e  t r a n s p o r t  s u b n e t w o r k .  C o n f l i c t i n g  u s e  o f  t h e  Q m a c h i n e  
l i m i t s  u s e  o f  t h e  LDS-1  h a r d w a r e  p r e d o m i n a n . t l y  t o  t h e  a f t e r n o o n .  

L i k e  t h e  SIGMA-7 a n d  t h e  PDP-1 c o n s o l e ,  t h e  L D S - I  h a s  t h e  
f a c i l i t y  t o  d i s p l a y  s u c c e s s i v e  v i e w s  o f  c o m p u t e r - s i m u l a t e d  o r  
" s y n t h e t i c "  o b j e c t s  s o  r a p i d l y  t h a t  t h e  o b j e c t s  a p p e a r  t o  m o v e  a s  
t h o u g h  v i e w e d  i n  a  n o t i o n  p i c t u r e .  T h o u g h  t h e  P D P - I  i s  d e d i c a t e d  t o  a  
s i n g l e  c o n s o l e  when  b e i n g  u s e d  i n  a n  i n t e r a c t i v e  mode ,  i t  i s  l i m i t e d  
b y  n o t  h a v i n g  h a r d w a r e  v e c t o r  g e n e r a t i o n .  T h e  S IGMA-7  c a n n o t  p r e s e n t  
t o  e a c h  u s e r  t h e  i n t e r a c t i o n  a n d  r e f r e s h  p o w e r  o f  t h e  L D S - 1 - b e c a u s e  i t  
i s  g e n e r a l l y  b e i n g  s h a r e d  b y  s e v e r a l  u s e r s  -- u p  t o  s i x .  T h e  LDS-1,  
t h e n ,  r e p r e s e n t s  t h e  g r e a t e s t  p o w e r  a t  LLL f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  o f  
r e a l - t i m e  r e f r e s h  a n d  i n t e r a c t i o n .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e  LOS-1 s y s t e m  
h a s  b e e n  h e r e  f o r  a  s h o r t e r  t i m e ,  i t  d o e s  n o t  h a v e  t h e  b a c k i n g  o f  many  
o f t e n - u s e d  a n d  t i m e - p r o v e d  u t i l i t y  r o u t i n e s  a s  d o e s  t h e  S IGMA-7 .  

F u t u r e  h o p e s  f o r  t h e  LDS-1  i n c l u d e  r e p l a c i n g  t h e  c u r b e n 4  CRT 
d i s p l a y s  w i t h  c o l o r  d i s p l a y s ,  p u r c h a s i n g  a h a r d w a r e  m a t r i x  m u l t i p l i e r  
t o  m o r e  c o n v e n i e n t l y  h a n d l e  r e a l - t i m e  m o t i o n ,  a n d  a d d i n g  1 6  b u t t o n s ,  
e i g h t  k n o b s  a n d  a  " m o u s e "  o r  j o y s t i c k  t o  t h e  a r r a y  o f  i n p u t  d e v i c e s .  
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T h e  DDBOa i s  b e i n g  m o d i f i e d  b y  S t e v e  L e v i n e  t o  p r o d u c e  c o l o r ,  
g r e y - l e v e l  m o v i e s .  I t  w i l l  b e  o n  l i n e  t o  t h e  R a n d  S m a c h i n e s  i n  l a t e  
f a l l  o f  1973. I n i t i a l l y  t h e  o u t p u t  w i l l  b e  35mm b l a c k  a n d  w h i t e  o r  
c o l o r  f i l m ;  16mm c o l o r  o u t p u t  w i l l  b e  a d d e d  l a t e r .  T h e  D D 8 0 a  w i l l  
a c c e p t  f i l e s  c r e a t e d  b y  t h e  C L I B  a n d  O R D E R L I B  0080 s u b r o u t i n e  c a l l s ;  
a d d i t i o n a l  c a l l s  f o r  p r o d u c i n g  c o l o r  s h a d e d - t o n e  p i c t u r e s  ' w i l l  b e  
a d d e d .  

T h e  L a b  i s  p u r c h a s i n g  a c o l o r  m o v i e  p r o c e s s o r  j u s t  f o r  t h e  DD8Oa 
g o  a  u s e r  c a n  e x p e c t  o n e - h a l f  d a y  o r  b e t t e r  t u r n a r o u n d  o n  c o l o r  m o v i e s  
o r  s l i d e s .  W i t h  t h e  d r i v i n g  p o w e r  o f  t h e  R  o r  S m a c h i n e .  e x p o s u r e  
t i m e  p e r  f r a m e  f o r  c o l o r  w i l l  m a k e  t h e  DD8Oa t h e  f a s t e s t  c o l o r  
s h a d e d - t o n e  c o m p u t e r  p i c t u r e  g e n e r a t o r  a v a i l a b l e .  
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TMDS I I 

TMDS 1 1 ,  a l i a s  "BRATS, "  f o r  B u f f e r  R e s o u r c e  A l l o c a t a b l e  T e r m i n a l  
S y s t e m ,  i s  a  s y s t e m  w h i c h  w i l l  r e p l a c e  t h e  now d e f u n c t  K e y b o a r d  
I n t e r a c t i v e  D i s p l a y  S y s t e m  ( K I D S ) .  T h e  name b y  w h i c h  TMDS I 1  i s  k n o w n  
t o  t h e  c o m p a n i e s  b i d d i n g  o n  i t  i s  R e m o t e  T e r m i n a l  D i s p l a y  S y s t e m .  T h e  
l o n g  o v e r d u e  K I D S  f o r m a l l y  m e t  i t s  d e m i s e  i n  s p r i n g  1973 w h e n  t h e  
c o n t r a c t  w a s  t e r m i n a t e d  a f t e r  w a i t i n g  s e v e r a l  y e a r s .  

K I D S  was  a  " s m a r t  t e r m i n a l "  w i t h  s u c h  f e a t u r e s  a s  h a r d w a r e  s c a n  
c o n v e r s i o n ,  s e l e c t i v e  e r a s i n g ,  h a r d w a r e  z o o m i n g ,  a n d  c u r s o r  
c a p a b i l i t y .  TMDS 1 1 ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  w i l l  p r o b a b l y  b e  v e r y  m u c h  
l i k e  t h e  p r e s e n t  TMDS. S i n c e  t h e  c o n t r a c t  h a s  n o t  y e t  b e e n  a w a r d e d .  
i t  i s  d i f f i c u l t  t o  s a y  e x a c t l y  w h a t  TMDS I 1  w i l l  b e  l i k e .  H o w e v e r ,  
t h e  s p e c i f i c a t i o n s  d o  m e n t i o n  t h a t  i t  w i l l  u s e  5 1 2  b y  5 1 2  r a s t e r  
d i s p l a y s ,  c e n t r a l i z e d  d i g i t a l  s t o r a g e  ( d i s c ,  c o r e ,  o r  MOS, e t c . ) ,  a  
256 c h a r a c t e r  s e t ,  a  m i n i m u m  o f  64 c h a n n e l s  ( p r e f e r r a b l y  9 6 1 ,  a n d  t h a t  
i t  w i l l  h a v e  n o  v e c t o r  g e n e r a t o r  n o r  c u r s o r  f a c i l i t y .  E a r l y  d e l i v e r y ,  
i n  t h e  o r d e r  o f  1 2 0  d a y s ,  i s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  c h o o s i n g  a  v e n d o r  
f o r  TMDS 1 1 .  

TMDS I 1  w i l l  b e  a  s e p a r a t e  s u b n e t w o r k  a n d  w i l l  o p e r a t e  
i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  c u r r e n t  TMDS. W h e r e a s  TMDS h a s  1 5  a v a i l a b l e  
c h a n n e l s  s w i t c h a b l e  t o  128 m o n i t o r s .  TMDS I 1  w i l l  b e  s w i t c h a b l e  t o  256 
o r . m o r e  m o n i t o r s  t h r o u g h  a n  LLL p r o v i d e d  e l e c t r o n i c  c r o s s i n g  s w i t c h  -- 
t h e  l a r g e s t  o f  i t ' s  k i n d .  
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CHORS 

C o m p u t e r  H a r d c o p y  0 u . t p u t  R e c o r d i n g  S y s t e m  (CHORS) Is a  p r o p o s e d  
OCTOPUS s u b n e t w o r k  f o r  d r i v i n g  a n  F R 8 0  a n d  t w o  1 5 , 0 0 0  l i n e  p e r  m i n u t e  
p r i n t e r s .  T h e  t w o  l i n e  p r l n t e r s  w i l l  r e p l a c e  t h e  R a d i a t i o n  p r i n t e r  
a n d  w i l l  p r i n t  o n  w h i t e  1 1  X 1 1  i n c h  p a p e r  w i t h  a n  e l e c t r o s t a t i c  
n o n - i m p a c t  p r o c e s s  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  i n  V e r s a t e c  p r i n t e r s .  T h e  
p a p e r  w i l l  b e  c u t ,  n o t  f e n f o l d e d ,  s h e e t s  a n d  t h e  p r i n t i n g  w i l l  b e  d o n e  
u s i n g  a d o t  m a t r i x  w i t h  2048 d o t s  o r  132 c h a r a c t e r s  p e r  l i n e .  

I n i t i a l l y  t h e  t w o  p r i n t e r s  w i l l  o p e r a t e  o f f  l i n e  a n d  w l l . 1  b e  
d r i v e n  b y  I w o  H o n e y w e l l  7 1 6  c o m p u t e r s  1 ~ 1 h i c h  a r e  s c h c d ~ ~ l e d  i n  a r r i v e  
w i t h  t h e  p r i n t e r s  i n  D e c e m b e r  1 9 7 3 .  T h e  f i n i s h e d  s u b n e t w o r k  w i l l  
e m p l o y  t w o  MOD-COMP I 1  c o m p u t e r s ,  o n e  a s  3 b a c k u p ,  . a n d  f i v e  CDC 644 
d i s c  p a c k s ,  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  h a ' r d w a r e  d e b u g g i . n g  w i l l  b e  . . 

c o m p l e t e d  i n  M a r c h  1 9 7 4  a n d  s o f t w a r e  d e b u g g i n g  s o m e t i m e  n e a r  May  1 9 7 4 .  
T h e  h a r d w a r e  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  o n  l i n e  t o  a l l  w o r k e r  c o m p u . t e r s  a n d  
w i l l  p r o v i d e  a o n e  t o  t w o  h o u r  t u r n a r o u n d . ,  

S e v e r a l  s t e p s  a r e  b e i n g  t a k e n  t o  a l l o w  g r a p h i c s  o u t p u t  I n  

a d d i t i o n  t o  t e x t  o n  t h e  t w o  p r i n t e r s .  John  R a n d o l p h  i s  b u i l d i n g  a  
h a r d w a r e  s c a n  c o n v e r t e r  w h i c h  w i l l  b e  h u n g  o n  a  d i r e c t  p o r t  t o  t h e  
p r i n t e r s ,  b y p a s s i n g  t h e  H o n e y w e l l  c o m p u t e r s .  T h i s  h a r d w a r e  w i l l .  
q u i c k l y  p e r f o r m  t h e  s c a n  c o n v e r s i o n  n e c e s s a r y  t o  d i s p l a y  v e c t o r  
g r a p h i c s  o n  r a s t e r  o u t p u t  d e v i c e s .  C u r r e n t l y  s c a n  c o n v e r s i o n  f o r  t h e  
V e r s a t e c  a n d  TMDS i s  d o n e  r e l a t i v e l y  s l o w l y  b y  s o f t w a r e .  
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